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O boletim “Em Órbita” está disponível na Internet na página de Astronomia e Voo Espacial 


Na Capa: O R-7 Semyorka, desenvolvido por Serguei Korolev, foi o primeiro míssil balístico intercontinental 


(ICBM) e deu origem a uma série de lançadores que ainda hoje coloca cargas tripuladas e não-tripuladas em órbita 
terrestre. O foguetão 8K78M Molniya-M lançado a 1 de Abril de 2002 foi o 1668º veículo desta família a ser lançado 
para o espaço. 


Os relatos da missões espaciais STS-110 Atlantis ISS-8A (SO) e Soyuz TM-34 (ISS-4S) Marco Polo, serão 


publicados no próximo número do “Em Orbita”. 


No presente número do “Em Orbita”: 


Editorial “Em Órbita” 
Primeiro Aniversário do Boletim “Em Órbita”, por José Roberto Costa 
Obituário — Alexander Yakovlevich Kramarenko (1942 — 2002) 
Voo Espacial Tripulado 
e Actividades ISS: Transferência da Soyuz TM-33 
e STS-109 Columbia HSM-3B 
Histórias da Conquista do Cosmos 
e “A União Soviética Recuperou uma Cápsula Apollo”, por Mark Wade 
e “A História e Desenvolvimento do R-7 Semyorka”, por Rui C. Barbosa 
Lançamentos não tripulados 
01 de Abril —- 8K78M Molniya-M / Cosmos 2388 
16 de Abril — Ariane 44L (V 150) / NSS-7 
Quadro de lançamentos recentes / Outros objectos catalogados 
Quadro dos lançamentos previstos para Maio 
Quadro dos próximos lançamentos tripulados 
Regressos / Reentradas 


No próximo “Em Orbita” não percas: 


“Desastre em Baikonur” — Que influência terão os acontecimentos de 12 de Maio no programa espacial russo e 
qual o estado actual do vaivém espacial 11F35 n.º 101 OK-2K Buran, após o colapso do tecto do edifício MIK- 
112. 


“Apollo-4 em órbita?” — Segundo Jonathan McDowell, a missão sub-orbital Apollo-4 terá entrado em órbita 
terrestre. Como tudo aconteceu!!! 


“O que são os TLE?” — Já alguma vez imaginaste como são descritas e identificadas as órbitas dos satélites? 


Editorial 


A conquista espacial é a maior aventura da Humanidade que na História só encontra 
paralelismo com a Época dos Descobrimentos de há 500 anos. Deixar o planeta e entrar 
em órbita constitui o primeiro passo da nossa caminhada para os planetas no «nosso» 
Sistema Solar e no futuro para as estrelas. 


No entanto, existe a tendência para que à medida que os anos passam se perder 
o lado romântico da aventura espacial e se vulgarizar os lançamentos orbitais. Se no 
início era fácil dizer o nome dos homens que orbitavam então o nosso planeta ou que 
caminhavam na superfície lunar, o aparecimento do vaivém espacial veio facilitar, de 
certa forma, o acesso ao espaço por um número cada vez maior de homens e mulheres. 
Actualmente poucos são os que reconhecem pelo nome os astronautas e cosmonautas 
que viajam no espaço e muitos dos lançamentos orbitais passam completamente 
despercebidos ao comum dos mortais. Só quando se dá a explosão de um foguetão se 
fala no grande fracasso que isso constituiu para a conquista do espaço e dos muitos 
milhões que aí se perderam. 


Até ao momento em que escrevo estas palavras, 416 humanos passaram pala 
lá da atmosfera do nosso planeta. Muitas missões tripuladas e não tripuladas foram 
levadas a cabo, momentos espectaculares e únicos na nossa História como espécie, 
agora, cósmica. O nome de Yuri Gagarin, na altura ícone da propaganda política do 
regime soviético, é agora um herói mundial celebrado todos os anos na sua noite. Os já 
longínquos dias de 4 de Outubro de 1957 e 12 de Abril de 1961, constituem momentos 
que nunca deverão ser esquecidos e que nunca deverão ser passados 
à condição de marcas de rodapé da História. 20 de Julho de 1969, marca o dia em que 
quase toda a Humanidade se uniu em frente da televisão para ver as figuras 
fantasmagóricas de Neil Armstrong e Edwin Aldrin caminharem na superfície lunar. 


Porém, a conquista não é feita 
1961-012 /12 de Abril de 1961 — Este foi | sem reclamar as suas vítimas. Os três 
o dia em que o Homem se tornou numa | homens da Apollo-1, o voo solitário e 
espécie cósmica. Um foguetão 8K72K trágico de Komarov na Soyuz-l1, os 
Vostok colocou em órbita terrestre a | três recordistas da Soyuz-11 e os sete 
cápsula Vostok-1 tripulada por Yuri A. tripulantes do Challenger que 
Gagarin. faleceram num daqueles dias em que a 
América não queria ver, são para já a 
factura que a Humanidade teve de pagar para poder ver o seu planeta azul. 





A ideia de escrever um boletim no qual pudesse dar a conhecer a realidade das viagens espaciais e descrever as 
procedimentos e passos que levam os satélites para a órbita terrestre e para os outros planetas, havia surgido à já algum 
tempo mas faltava a coragem de assumir o desafio. Ao escrever todos os meses o “Em Órbita” assumo assim a 
responsabilidade de transmitir a todos os que lêem o boletim, a sensação de estar dentro do lançador, no cockpit do 
vaivém ou a espreitar pela janela da capsula e ver o nosso frágil mundo de uma forma que por muito que se queira não 
se consegue descrever. Para mim, um «simples» lançamento orbital não é um «simples» lançamento orbital. É um passo 
que, como espécie, damos em direcção ao nosso futuro. Ao assistir ao lançamento de um vaivém pela televisão ou ao 
lançamento de um foguetão pela Internet, e posteriormente fazer a sua descrição, procuro transmitir as sensações que 
sinto ao ver a tempestade de fogo que nos move para as estrelas. 


O “Em Órbita” não seria possível sem um meio de transmissão e por isso agradeço à The Planetary Society — 
Portugal por permitir a divulgação deste boletim através da sua mailling-list. Agradeço a todos aqueles que me 
apoiaram e incentivaram desde o primeiro número. Agradeço também a todos que colaboraram comigo e permitiram a 
publicação e tradução das suas fantásticas histórias e relatos da conquista do cosmos. 


Não queria terminar sem agradecer e sublinhar uma colaboração que existiu quase desde o primeiro número do 
“Em Órbita”. Falo mais precisamente na edição electrónica do “Em Órbita” editada por José Roberto Costa na sua 
página e que constituí uma das melhores fontes disponíveis de informação em Astronomia e 
Astronáutica em Português. Termino este editorial dizendo que continuarei a escrever o “Em Órbita” com todo o 
empenho e entusiasmo que caracterizou o seu primeiro ano. Procurarei assim levar a informação espacial onde ela 
nunca chegou ... Ad Astra! 


Rui C. Barbosa 
Braga, 22 de Maio de 2002 


Primeiro Aniversário do Boletim “Em Órbita” 


Quando tive o prazer de ler o primeiro número do Boletim 
“Em Órbita” não restou dúvida: era a mais completa 
publicação do género — em língua portuguesa, na Internet — 
que já havia me chegado as mãos. Mais que isso. Imaginei 
que, sendo sua distribuição gratuita, o máximo possível de 
interessados deveriam ter acesso. Assim, surgiu-me a ideia 
de indagar o autor sobre a possibilidade de criar uma edição 
mensal em meu trabalho de divulgação científica na rede, 
Astronomia no Zênite (www.zenite.nu). Naquela altura, não 
poderia imaginar que além de um caloroso “sim” como 
resposta, ganharia também um valoroso amigo. 


Passou rápido. Agora o Boletim “Em Órbita” 
completa seu primeiro aniversário. Notei, quase sem querer, 
que as duas edições ganharam características próprias. A 
versão em PDF, distribuída na lista de discussão da 
Planetary Society - Portugal, está cada vez mais minuciosa e 
completa. A versão para o website é mais compacta, em 
virtude da necessidade de textos mais curtos quando a 
leitura é feita no próprio monitor. Facto que não a impede de 
receber elogios frequentes! Aliás, devo dizer, pessoalmente 
considero ingrata a tarefa de realizar um resumo nesse 1966-053 / 16 de Junho de 1966 - Um foguetão 
periódico. 


Titan HIC (3C-11) colocou em órbita um conjunto 
No Brasil sempre houve uma carência com respeito | de oito satélites na missão IDCSP. 

a informações actualizadas sobre Astronáutica, a arte e 

técnica de navegar o firmamento. O Boletim “Em Órbita” cumpre com excelência essa lacuna, fornecendo, além dos 

habituais “updates” sobre os lançamentos orbitais tripulados, recentes e futuros, tripulados e não tripulados, 

empolgantes artigos sobre a história da conquista espacial. Simplesmente a não perder!! 





Enquanto proliferam pela rede cada vez mais sites astronómicos — o que em princípio é bom, faltam 
informações confiáveis e precisas para os aficcionados por Astronáutica. É com orgulho que tenho cedido cada vez 
mais espaço para esta brilhante iniciativa do amigo Rui Barbosa, e desejo outra vez compartilhar com você, leitor, a 
satisfação de ler mais esta edição. Feliz aniversário ao Boletim. E boa leitura a todos! 


José Roberto de Vasconcelos Costa 
Astronomia no Zênite - www.zenite.nu 


Obituário 
Alexander Yakovlevich Kramarenko 


(N. 8/ Nov. / 1942 — F. 13/ Abr. / 2002) 


No passado dia 13 de Abril, faleceu o cosmonauta Alexander Kramarenko 
vítima de ataque cardíaco na estação de caminho de ferro de Mytishchi 
(entre a Cidade das Estrelas e Moscovo). Várias pessoas presentes no local 
pensaram que Kramarenko era apenas um mendigo alcoolizado deitado no 
chão e não lhe prestaram qualquer assistência por várias horas. O 
cosmonauta foi a enterrar no dia 16 de Abril no cemitério de Leonikha, 
perto da Cidade das Estrelas. 


Nascido a 8 de Novembro de 1942, Alexander Yakovlevich 
Kramarenko foi seleccionado para fazer parte da equipa de cosmonautas 
soviéticos a 30 de Outubro de 1965, juntamente com mais 21 candidatos. 
A 30 de Dezembro de 1967 completa o curso de cosmonauta e é 
transferido para o grupo de cosmonautas em treino para as missões 
militares na estação orbital Almaz, tendo abandonado o grupo de 
cosmonautas a 20 de Abril de 1969 por razões médicas. 


Kramarenko nasceu na cidade de Novaya Mayavhka, Região de 
Kherson, Ucrânia, tendo ingressado na Escola Superior de Kirovograd da 
Força Aérea Soviética em Agosto de 1959. Porém, esta escola foi 
encerrada no Verão de 1960 e Kramarenko foi transferido para a Escola 
Superior de Orenbourg, graduando-se em Outubro de 1963. De seguida, e 
até ser seleccionado para cosmonauta, Kramarenko foi piloto de caça 11-28 
no 143º Regimento de Caça Bombardeiros do 34º Exército do Ar. 


Alexander Yakovlevich 
Kramarenko 


8/ Nov. / 1942 
13/ Abr. /2002 


Após a sua saída do grupo de cosmonautas, Kramarenko 
permaneceu no programa militar Almaz até ao seu cancelamento em 
Janeiro de 1962. Desde então exerceu as funções de dirigente do 
departamento do Centro de Treinos Yuri Gagarin que prepara os cosmonautas para as missões espaciais a bordo das 
estações orbitais. Entretanto, completou uma graduação em engenharia na Escola Superior Técnica de Bauman em 
1973, e frequentou o Instituto Pedagógico de Moscovo entre Novembro de 1989 e Dezembro de 1990. 





Voo Espacial Tripulado 


Actividades ISS 


Transferência do veículo Soyuz TM-34 


Como forma de permitir a acoplagem do veículo de Transporte Soyuz TM-34, os três residentes da ISS levaram a cabo 
no dia 20 de Abril a transferência do veículo Soyuz TM-33 desde p módulo Zarya para o módulo Pirs. 


Antes de ingressarem na TM-33 os três homens prepararam a estação orbital para um período sem qualquer 
ocupação humana a bordo. Esta preparação é levada a cabo para a eventualidade de a Soyuz não conseguir acoplar de 
novo à ISS. 


Os três tripulantes entraram para a Soyuz TM-33 às 0800UTC e a separação do Zarya deu-se às 0916UTC. A 
manobra de transferência durou 21 minutos. Durante a separação a ISS encontrava-se sobre o norte de África a 
397,5Km de altitude. Após a separação o veículo seguiu uma trajectória perpendicular à ISS, afastando-se da estação e 
imobilizando-se em relação a esta às 0924UTC e a uma distância de cerca de 160 metros. Posteriormente a capsula 
executou uma manobra de rotação por forma a se alinhar com o mecanismo de acoplagem do Pirs, movendo-se ao 
longo do complexo até ao módulo Zvezda (o Pirs está colocado no Zvezda e voltado para a superfície terrestre, isto é na 
posição nadir). 


O Comandante da Expedition Four, Yuri Onufriyenko, anunciava às 0931UTC que a capsula estava alinhada 
com o Pirs, iniciando-se de seguida (0932UTC) a aproximação à ISS. A manobra foi controlada por Onufriyenko e a 


acoplagem deu-se às 0937UTC sobre a Ásia Central. A retracção da sonda de acoplagem iniciou-se às 0941UTC por 
forma a selar a ligação entre o Pirs e a Soyuz TM-33. 


Os veículos Soyuz actuam como salva-vidas na ISS e a sua localização preferida é o modulo Zarya. Como a 
tripulação da Soyuz TM-34 irá regressar na TM-33, a Soyuz TM-34 pode assim acoplar imediatamente no Zarya a 
quando da sua chegada à ISS. 


STS-109 Columbia HSM-3B 





A primeira missão espacial tripulada de 2002 foi lançada às 1122:02UTC do dia 1 de Março. O vaivém espacial OV- 
102 Columbia partiu para a sua 27º missão espacial que foi também a 231º missão espacial tripulada; a 139º missão 
espacial tripulada dos Estados Unidos, a 108º missão de um vaivém espacial e a 83º missão de um vaivém desde o 
desastre do Challenger. Esta foi a 4º missão dedicada à reparação e melhoramento do telescópio espacial Hubble. 


O lançamento deu-se desde a Plataforma A do Complexo 39 do Centro Espacial Kennedy, localizado em 
Merritt Island, Cabo Canaveral. 


A tripulação do Columbia foi constituída por sete astronautas, entre os quais uma mulher, e realizando dois 
deles o seu baptismo espacial. 


O Comandante Scott Douglas Altman (374EUA235; 
2EUA169-231) realizou o seu 3º voo orbital, sendo o 114º 
astronauta americano e o 147º ser humano a realizar três missões 
espaciais (juntamente com Richard Michael Linnehan), tendo 
participado nas missões STS-90 / Columbia (Abril / Maio de 1998) 
e STS-106 / Atlantis (Setembro de 2000) tendo acumulado um total 
de 27d 17h OIm 58s de voo espacial. 


Altman foi seleccionado para astronauta no dia 8 de 
Dezembro de 1994, juntamente com mais 19 candidatos. 
Qualificou-se para piloto do vaivém espacial em Maio de 1996, 
tendo trabalhado no ramo de sistema do vaivém antes da sua 
nomeação para o voo. 


Scott Altman nasceu a 15 de Agosto de 1957, em Lincoln, 
Hlianois. Em 1977 terminou o ensino secundário no Liceu 
Comunitário de Pekin, em Pekin. Posteriormente frequentou 
Universidade do Illianois onde em 1981 recebeu o grau de Bacharel 
em Engenharia Aeronáutica e Astronáutica. Em 1990 recebe o grau 
de Mestre em Engenharia Aeronáutica pela Escola Naval de Pós- 
graduação. 





Altman recebeu treino de aviação na Marinha dos Estados Unidos na Floria e no Texas, qualificando-se como 
piloto de F-14 em Fevereiro de 1983. Em 1984 e 1985 esteve percorreu o Oceano Pacífico com o Esquadrão de Caças 
51, sendo seleccionado em 1987 para pós-graduação num programa da Escola Naval de Pilotos de Teste. 
Posteriormente frequentou a escola de pilotos de teste em Patuxent River, Maryland, e após a sua formação serviu 
durante dois anos como piloto de teste em aviões F-14 e FIS5. 


Em 1992 é nomeado oficial de manutenção e oficial de operações para o Esquadrão de Caças 31, em Miramar, 
Califórnia, tendo nesta altura participado em missões de vigilância no Sul do Iraque durante a Operação “Southern 
Watch”. 


O Piloto da missão foi o astronauta Duane Gene Carey que 
realizou o seu primeiro voo espacial, sendo o 258º astronauta 
americano, bem como o 410º humano a viajar no espaço 
(juntamente com o astronauta Michael James Massimino). 


Carey foi um dos astronautas que pertenceu ao Grupo 16 
(35 candidatos a astronautas) seleccionado a 1 de Maio de 1996 
iniciando o treino para piloto do vaivém em Agosto de 1996 no 
Johnson Space Center. 


Duane Carey nasceu a 3 de Abril de 1957 em St. Paul, 
Minnesota, tendo completo em 1975 o ensino secundário na 
Highland Park High School. De seguida ingressou na Universidade 
do Minnesota, tendo-se graduado em 1981 com o grau de 
Bacharelato em Engenharia Aeroespacial e obtendo um Mestrado na 
mesma área em 1982. Em 1981 entrou para a Força Aérea dos 
Estados Unidos, tendo-se qualificado como piloto em 1983, 
servindo na Base Aérea de England, Louisiana, e na Base Aérea de 
Suwon, Coreia do Sul, como piloto de A-I10A. Após mais treinos 
qualificou-se como piloto de caça F-16 em 1988, passando dois 
anos na Base Aérea de Torrejon, Espanha. 


Em 1992 Carey graduou-se na Escola de Pilotos de Teste 
da Força Aérea dos Estados Unidos na Base Aérea de Edwards, 
Califórnia, servindo posteriormente como piloto de teste de F-16 e como oficial de segurança no Centro de Testes de 
Edwards. 


A astronauta Nancy Jane Currie (203EUAI83; 2EUA132- 
181; 3EUA97-124) realizou a sua 4º missão orbital, sendo a(o) 62º 
astronauta americana(o) e o 72º ser humano a realizar quatro 
missões espaciais (juntamente com John Mace Grunsfeld e James 
Hansen Newman), tendo participado nas missões STS-57 / 
Endeavour (Junho / Julho de 1993), STS-70 / Discovery (Julho de 
1995) e STS-88 / Endeavour (Dezembro de 1998) tendo acumulado 
um total de 30d 17h 23m 46s de voo espacial. 





Nancy Jane Currie (Especialista de Missão n.º 2), baptizada 
com o apelido de Decker à nascença tendo adoptado o apelido 
Currie após o seu casamento, nasceu a 29 de Dezembro de 1958, em 
Wilmington, Delaware, considerando Troy, Ohio, como a sua 
cidade natal. Na altura da sua selecção e do seu primeiro voo, Currie 
era conhecida como Nancy Sherlock. 


Em 1980 recebeu o grau de Bacharel em Ciências 
Biológicas pela Universidade Estadual do Ohio e em 1985 recebe o 
grau de Mestre em Engenharia de Segurança em 1980 pela 
Universidade do Sul da Califórnia. 


Currie executou as funções de assistente de investigação 
em neuropatologia na Escola de Medicina da Universidade Estadual 
do Ohio, tendo ingressado no Exército dos Estados Unidos em Julho 
de 1981. Recebendo uma comissão como Segunda Tenente na Artilharia de Defesa Aérea, Currie ingressou na Escola 
de Aviação do Exército sendo posteriormente transferida para Fort Rucker, Alabama, onde executou as funções de 
instrutora de piloto de UH-1H. Sendo piloto do Exército, Currie acumulou mais de 2.700 horas de tempo de voo tanto 
em helicópteros como aviões. 





Em Setembro de 1987, Currie foi destacada como engenheira de simuladores de voo para o Centro Espacial 
Johnson, Houston, Texas, pilotando o STA — Shuttle Training Aircraft. Em Janeiro de 1990 foi seleccionada para 
astronauta, tendo-se qualificado como especialista de voo em Julho de 1991. 


O astronauta John Mace Grunsfeld (322EUA204; 
2EUA144-197; 3EUA101-129) realizou a sua 4º missão 
orbital, sendo o 62º astronauta americano e o 72º ser humano 
a realizar quatro missões espaciais (juntamente com Nancy 
Jane Currie e James Hansen Newman), tendo participado nas 
missões STS-67 / Endeavour (Março de 1995), STS-81 / 
Atlantis (Janeiro de 1997) e STS-103 / Discovery (Dezembro 
de 1999) tendo acumulado um total de 22d 07h 15m 17s de 
voo espacial. 


John Grunsfeld foi um dos 19 astronautas 
seleccionados em Março de 1992. Nascido a 10 de Outubro 
de 1958 em Chicago, Illianois, completou o ensino 
secundário na Escola Secundária de Highland Park, Illianois, 
tendo de seguida ingressado no MIT (Massachusetts Institute 
of Technology), graduado-se em 1980 com o grau de 
Bacharelato em Física. Em 1984 recebe o grau de Mestrado e 
em 1988 o Doutoramento em Física pela Universidade de 
Chicago. 


Grunsfeld é especialista as astronomia de raios-X e 
raios gama, tendo sido colaborador no Instituto de Ciências 
Espaciais e Astronomia da Universidade de Tóquio em 1980 e 1981. De seguida executou as funções de assistente 
bolseiro da NASA na Universidade de Chicago, até 1989, encontrando-se no Instituto de Tecnologia da Califórnia, 
Pasadena, na altura da sua selecção para astronauta. 





O astronauta James Hansen Newman (298EUA186; 
2EUA134-184; 3EUA97-124), Especialista de Missão n.º 1, 
realizou a sua 4º missão orbital, sendo o 62º astronauta 
americano e o 72º ser humano a realizar quatro missões 
espaciais (juntamente com Nancy Jane Currie e John Mace 
Grunsfeld), tendo participado nas missões STS-51 / Discovery 
(Setembro de 1993), STS-69 / Endeavour (Setembro de 1995) 
e STS-88 / Endeavour (Dezembro de 1998) tendo acumulado 
um total de 32d 11h 58m 43s de voo espacial. 


O Especialista de Missão n.º 3, James Newman, 
nasceu a 16 de Outubro de 1956, no Território de Trust, 
Oceano Pacífico, no entanto a família mudou-se para San 
Diego, Califórnia, onde completou, em 1978, um Bacharelato 
em Física no Dartmouth College. Posteriormente ingressou na 
Universidade de Rice onde recebeu o grau de Mestre em 1982 
e o seu Doutoramento em 1984. N ano seguinte, e após ter 
levado a cabo trabalhos de pós-graduação em Rice, Newman 
foi nomeado professor assistente adjunto do Departamento de 
Física Espacial e Astronomia da Universidade de Rice. Na 
mesma altura ingressava no Centro Espacial Johnson tendo 
trabalhado como oficial de treino nas equipas de controlo das 
missões dos vaivéns. Posteriormente foi supervisor de 
simulações orientando uma equipa de instrutores. 





Em Janeiro de 1990 a NASA seleccionou 23 astronautas entre os quais estava James Newman. O treino de 
qualificação como especialista de voo foi concluído em Julho de 1991 e Newman foi designado para a equipa de 
suporte no Centro Espacial Kennedy. 


O Médico Veterinário e Especialista de Missão n.º 
3, Richard Michael Linnehan (347EUA220; 2EUA160- 
218) realizou o seu 3º voo espacial, sendo o 114º 
astronauta americano e o 147º ser humano a realizar três 
missões espaciais (juntamente com Scott Douglas Altman), 
tendo participado nas missões STS-78 / Columbia (Junho / 
Julho de 1996) e STS-90 / Columbia (Abril / Maio de 
1998) tendo acumulado um total de 32d 19h 38m 28s de 
voo espacial. 


Linnehan nasceu a 9 de Setembro de 1957, em 
Lowell, Massachusetts. Frequentou o ensino secundário em 
Pelhan, New Hampshire, e recebeu o seu Bacharelato em 
Zoologia em 1980 pela Universidade do New Hampshire. 
Posteriormente completou o seu Doutoramento em 
Medicina Veterinária em 1985 pela Universidade Estadual 
do Ohio. Após completar o seu doutoramento, Linneham 
ingressou na carreira veterinária e de seguida recebeu uma 
bolsa de investigação por dois anos em medicina animal e 
patologia comparativa no Jardim Zoológico de Baltimore e 
na Universidade de Johns Hopkins. 


Em 1989 ingressou no Exército dos Estados 
Unidos, sendo comissionado para o Centro Naval de 
Sistemas Oceânicos em San Diego, Califórnia, tendo aí 
executado as funções de veterinário clínico no Projecto dos 
Mamíferos Marinhos. 





Foi seleccionado para astronauta em Março de 1992 e em Agosto do ano seguinte completava o treino e o 
curso que o qualificou como especialista de voo do vaivém espacial. A sua primeira função como astronauta foi no 
Laboratório de Integração de Aviónicos do Vaivém Espacial. 


O Especialista de Missão n.º 5, Michael James 
Massimino, foi o segundo caloiro a bordo do Columbia nesta 
missão. Nascido a 19 de Agosto de 1962 em Oceanside, 
Nova Iorque, Massimino cresceu em Franklin Square onde 
completou, em 1980, o ensino secundário no Liceu H. Frank 
Carey. Tendo ingressado posteriormente na Universidade de 
Columbia, recebeu o grau de Bacharelato em Engenharia 
Industrial. De seguida frequentou o MIT tendo completado 
um Mestrado em Engenharia Mecânica em 1988. Em 1990 
completava o curso de Engenheiro Mecânico e em 1992 
terminava o seu doutoramento na mesma área. 


Entre 1980 e 1986 foi engenheiro de sistemas na 
Corporação IBM e enquanto se dedicava ao seu trabalho de 
doutoramento, ajudou a desenvolver os procedimentos de 
controlo para sistemas robóticos espaciais. Em 1990 
trabalhou para a Agência Espacial Alemã no 
desenvolvimento do sistema robótico experimental ROTEX 
que voou a bordo do vaivém espacial Columbia na missão 
STS-55 Spacelab D2 que teve lugar em Abril e Maio de 
1993. 


Massimino trabalhou ainda na McDonnell Douglas 
Aerospace, Houston, Texas, ajudando a melhorar os 
dispositivos de visualização do braço-robot a bordo dos 
vaivéns. Serviu ainda como professor assistente da Universidade de Rice nas áreas da Engenharia Mecânica e Ciências 
dos Materiais. Em 1995 juntou-se ao Instituto de Tecnologia da Geórgia como professor assistente na Escola Industrial 
e de Engenharia de Sistemas. 





Esta missão do vaivém espacial Columbia, a primeira desde Julho de 1999 altura em levou a cabo a missão 
STS-93 para colocar em órbita o observatório AXAF-Chandra, viu-se, mais uma vez, rodeada de excepcionais medidas 
de segurança devido aos acontecimentos de Nova Iorque. De facto, a hora do lançamento do Columbia já era conhecida 


há bastante tempo o que não invalidou que as actividades dos astronautas antes da missão fossem mantidas no maior 
secretismo para evitar qualquer tentativa de ataque terrorista contra os tripulantes do Columbia. 


1990-037 STS-31 OV-103 Discovery [24-29 Abr. / 1990 
1993-075 STS-6] OV-105 Endeavour | 2-13/Dez./1993 | HSM-I 


1997-004 STS-82 OV-103 Discovery | 11-21/Fev./ 1997 HSM-2 
1999-069 STS-103 OV-103 Discovery |20-28/Dez./ 1999 | HSM-3A 
2002-010 STS-109 OV-102 Columbia 1-12/Mar./2002 | HSM-3B 





Após a missão STS-93 o Columbia foi transportado para as instalações da Boeing, em Palmdale, Califórnia, 
para o chamado OMDP — Orbiter Maintenance Down Period, um período de inactividade no qual o vaivém foi sujeito a 
melhorias que passaram pela inspecção de todo o sistema de cabos eléctricos do vaivém e pelo melhoramento do seu 
cockpit. Este período que estava programado para ter uma duração de 10 meses, acabou por se alargar para 18 meses. 
Terminados os trabalhos em Palmdale, o vaivém foi transportado de volta para o Kennedy Space Center e aí passou 
mais 11 meses numa fase de preparação para a missão STS-109. 


A 17 de Janeiro o OV-102 foi transportado para o VAB (Vehicle Assembly Building) para ser acoplado ao ET 
(External Tank), tanque externo de combustível líquido, e aos dois SRB (Solid Rocket Boosters), propulsores laterais de 
combustível sólido. No dia 18 o Columbia foi elevado por um gigantesco guindaste no interior do VAB e 
posteriormente acoplado ao ET. 


O Columbia deveria ter sido 
colocado na plataforma de lançamento 39A a 
23 de Janeiro, no entanto um problema com o 
sistema de orientação do transportador 
utilizado para levar o vaivém desde o VAB 
até às plataformas, impediu a concretização 
desse transporte. O transportador chegou a 
iniciar a viagem de 5,6Km até à plataforma 
39A às 1148UTC do dia 22, mas nem chegou 
a sair totalmente do VAB. De recordar que 
estes transportadores foram construídos nos 
anos 60 e utilizados no Programa Apollo para 
transportar o gigantesco Saturno-V até ao 
Complexo 39, tendo sido reaproveitados para 
os vaivéns. Com um peso aproximado de 
2.500t, os transportadores são movidos por 
dois motores a diesel com uma potência de 
2.750 cavalos-vapor cada e a uma velocidade 
máxima de 1,6Km/h, tendo uma altura de 8 





metros, um comprimento de 40 metros e uma 


28 de Janeiro de 2002 — O vaivém espacial OV-102 Columbia é | largura de 34,7 metros. Os motores a diesel 
transportado para a Plataforma B do Complexo de Lançamento n.º fazem accionar geradores eléctricos que 


39 do Centro Espacial Kennedy. A bandeira dos Estados Unidos | seram EOrramtE RIA l6 motores que fazem 
girar as lagartas gigantes do transportador. 


Um gerador secundário alimenta as fontes de 
luz, computadores e sistemas de ar 
condicionado. Com os motores e os geradores 
em funcionamento, o transportador torna-se extremamente barulhento e muito quente chegando alguns pontos a atingir 
130ºC e a produzir 112Db de ruído. Isto leva a que os controladores só devam permanecer um máximo de 20 minutos 
no interior dos compartimentos do transportador. O peso combinado do transportador do vaivém espacial e da 
plataforma de lançamento móvel atinge as 5.443,2t. Quando construídos os transportadores estavam desenhados para 
percorrer no máximo entre 80,5Km e 161Km durante as suas vidas úteis. Até à missão do STS-109 cada transportador 
percorreu já mais de 2.414Km (de salientar que a Plataforma A se situa a 5,6Km do VAB e a Plataforma B se situa a 
8Km do VAB). No interior do VAB os transportadores são colocados por debaixo da plataforma móvel de lançamento 
tendo sobre si o vaivém espacial acoplado ao ET e aos dois SRB. De seguida o transportador retira a plataforma dos 
seus suportes e inicia a viagem até ao Complexo de Lançamentos 39. 


encontra-se a meia haste para recordar os sete astronautas mortos 
no desastre do vaivém espacial Challenger em 1986. 
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Ao longo do percurso até às plataformas de lançamento um conjunto de alavancas altera a inclinação da 
plataforma móvel de lançamento por forma a manter o vaivém nivelado. O declive que o transportador tem de superar é 
de 10º. O vaivém só está seguro na plataforma móvel sobre o transportador em oito pontos e os controladores que 
acompanham o vaivém têm de controlar constantemente o seu movimento para impedir qualquer oscilação. Ao se 
aproximar de qualquer plataforma do Complexo 39 os controladores iniciam a utilização de um écran no controlo do 
transportador que os ajudará através de um sistema laser a concretizar um perfeito alinhamento com a plataforma. Após 
realizado o alinhamento a plataforma móvel é baixada e o transportador pode iniciar a viagem de regresso ao VAB. 


Como já referi, os transportadores são reminescentes do Programa Apollo o que por si só constitui um 
problema quando os técnicos se vêm na necessidade de arranjarem peças sobressalentes para os dois veículos. As peças 
têm de ser fabricadas de forma individual ou então tem de se proceder à reparação da peça avariada como foi o caso que 
teve lugar nesta missão do Columbia. 


No dia 23 de Janeiro e logo após a paragem do transportador, os engenheiros detectaram um problema com um 
suporte num dos sistemas de orientação, nomeadamente no sistema D (o transportador possui quatro sistemas de 
orientação independentes), que colocou um dos suportes desalinhados. Nesta fase foram consideradas hipóteses para 
solucionar o problema: ou uma reparação no interior do VAB ou a substituição por outro transportador que neste caso 
iria atrasar a colocação do vaivém na plataforma até ao dia 25 de Janeiro, mas sem atrasar a data do lançamento pois a 
NASA introduz sempre alguns dias de contingência para o caso de surgir qualquer problema durante a contagem 
decrescente ou durante a fase de preparação do veículo. 


Porém, os acontecimentos vieram a revelar-se mais lentos do que estava inicialmente previsto após o regresso 
do Columbia ao interior do edifício de montagem. Os técnicos acabaram por agendar o transporte para o dia 25 de 
Janeiro, mas tiveram de o atrasar por mais 24 horas devido a problemas na reparação e devido à necessidade de se 
inspeccionar os restantes sistema de orientação do transportador. Nesta altura o lançamento estava previsto para as 
1148:14UTC do dia 28 de Fevereiro e os atrasos na reparação do transportador e na colocação do Columbia na 
plataforma 39A não tiveram qualquer efeito nesta data. 


O vaivém acabou por completar a sua viagem desde o VAB até à plataforma 39A no dia 28 de Janeiro, altura 
que foi recordada a tragédia do Challenger em 1986. A viagem iniciou-se no interior do VAB às 1138UTC e teve uma 
duração de aproximadamente seis horas. Colocado na plataforma de lançamento o vaivém iniciou assim a fase final de 
preparação para o seu lançamento. A missão do Columbia estava programada para ter lugar no dia 21 de Fevereiro, no 
entanto acabou por ser adiada por uma semana devido à necessidade de se preparar um dispositivo de orientação para o 
telescópio espacial Hubble. Estes dispositivos são necessários para que o Hubble tenha a capacidade de levar a cabo 
uma orientação perfeita em órbita terrestre por forma a observar os seus alvos a milhões de anos-luz e não só. Apesar de 
na altura da missão do Columbia o Hubble possuir os seus quatro dispositivos a funcionar correctamente, uma pequena 
anomalia detectada em Novembro de 2001 num desses dispositivos alarmou os técnicos da NASA que decidiram assim 
substituir esse dispositivo. 


O transporte do Columbia para a Plataforma 39A foi acompanhado por um caça F-15 da Força Aérea dos 
Estados Unidos, um helicóptero Huey de segurança, outros aviões em patrulha na área e homens armados em terra. 


A tripulação para a missão STS-109 chegou ao Centro Espacial Kennedy na madrugada do dia 25 de Fevereiro 
e a contagem decrescente para o lançamento do Columbia iniciou-se às 1500UTC e após terem surgido uma série de 
dúvidas sobre a lubrificação de um conjunto de parafusos que segura três unidades hidráulicas às unidades que 
fornecem energia ao vaivém (APU — Auxiliary Power Units) e que se encontram junto dos motores principais do 
vaivém (SSME — Space Shuttle Main Engines). Na missão do Columbia os parafusos foram indevidamente lubrificados 
com um lubrificante seco semelhante ao Teflon e na altura surgiu o receio que este poderia originar uma fuga de fluido 
hidráulico. Tendo chegado a estar em consideração a hipótese de se substituir os parafusos, análises posteriores 
realizadas pela denominada “Risk Assessment Team” revelaram que o lubrificante não originava qualquer perigo para o 
vaivém e que a integridade estrutural dos parafusos não estava comprometida. 


No início da contagem decrescente existiam 30% de hipóteses para que o lançamento fosse adiado devido à 
presença de condições atmosféricas anormais para esta altura do ano no Cabo Canaveral. Com uma frente fria a 
atravessar a Florida Central, previa-se a ocorrência de nuvens estratocumulos a 1.000 metros de altitude com uma 
cobertura do céu em 3/8 encontrando-se os seus topos a 1.400 metros de altitude. A visibilidade seria de 11,2Km e 
ventos de noroeste a 320º com uma velocidade de 6Km/h com rajadas a 8,7Kmy/h. Previa-se também uma humidade 
relativa de 70%, uma temperatura de 4,4ºC com um mínimo de —0,6ºC. 


Os meteorologistas dão especial importância ao vento e à humidade por forma a calcularem o mínimo de 
temperatura numa determinada ocasião. As temperaturas podem baixar até aos 2,2ºC e mesmo assim poder-se 
prosseguir com o lançamento mesmo com ventos fracos. Se por exemplo, na altura do lançamento a velocidade dos 
ventos rondar os 4,3Km/h até aos 6,1 Km/h, a temperatura mínima não deverá ser inferior a 3,3ºC. 
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No dia 25 de Fevereiro os técnicos da NASA procederam ao encerramento do porão do Columbia e evacuaram 
a plataforma 39A de todo o pessoal desnecessário para o lançamento, ao mesmo tempo que levaram a cabo um teste dos 
sistemas de voo suplentes, reviram o software armazenado nas unidades de memória, procederam à introdução do 
software de voo suplente nos computadores do vaivém, removeram as plataformas de acesso ao convés do Columbia e 
activaram e testaram os sistemas de navegação do vaivém. 


No dia 26 de Fevereiro as três unidades geradores de energia do Columbia foram abastecidas com oxigénio e 
hidrogénio líquidos em preparação para o lançamento. Nesta altura um pormenor preocupante surgiu no decorrer da 
contagem decrescente quando surgiram suspeitas acerca dos suportes dos trens de aterragem do vaivém e que levou os 
técnicos a percorrerem centenas de registos para confirmarem que os suportes haviam sido sujeitos aos testes e 
inspecções de validação. Por outro lado, verificou-se um certo agravamento das condições atmosféricas que por volta 
das 1700UTC se verificou ser de 40% de probabilidades para um adiamento do lançamento. 


A 27 de Fevereiro os técnicos da agência espacial americana concluíram que na realidade os oito suportes dos 
trens de aterragem em questão faziam parte de um lote que haviam recebido um tratamento de calor a 150ºC em vez dos 
260ºC como era requerido. Três equipas de engenheiros levaram a cabo uma revisão dos dados e realizaram testes por 
forma a concluir que os suportes seriam capazes de aguentar as cargas impostas pelo vaivém a uma velocidade de 
362Kmh na aterragem. Os testes levados a cabo bem como a revisão dos dados levaram à conclusão de que os suportes 
aguentariam os esforços impostos pelo vaivém, o que de certa forma foi um alívio para a NASA dado que esses 
suportes não poderiam ser substituídos na plataforma de lançamento e o Columbia teria de ser recolhido para o VAB 
adiando a missão STS-109 indefinidamente. 


Porém, o lançamento acabaria por ser adiado às 2020UTC devido às más condições atmosféricas. Os 
meteorologistas anunciaram que a temperatura à altura do lançamento poderia atingir os 3,3ºC, encontrando-se mesmo 
no limite do permitido. O lançamento foi marcado para as 1222:02U'TC do dia 1 de Março. 


A contagem decrescente foi retomada no dia 28 de Fevereiro com uma previsão por parte dos meteorologistas 
de 80% de condições aceitáveis para o lançamento. Nesta fase previa-se a ocorrência de nuvens estratocumulos a 1.220 
metros de altitude com uma cobertura do céu em 3/5 encontrando-se os seus topos a 1.830 metros de altitude. A 
visibilidade seria de 11,3Km e ventos de noroeste a 30º com uma velocidade de 12,2Km/h com rajadas a 14,4Km/h. 
Previa-se também uma humidade relativa de 86%, uma temperatura de 12,8ºC com um mínimo de 10,6ºC. 


O abastecimento do ET iniciou-se às 0217UTC do dia 1 de Março com a bombagem de 1.998.480 litros de 
hidrogénio e oxigénio líquidos. O ET é composto por dois tanques: o tanque de oxigénio líquido (a uma temperatura de 
—183,3ºC), que ocupa o terço superior do ET e tem uma capacidade de 541.255 litros; e o tanque de hidrogénio líquido 
(a uma temperatura de —252ºC), que ocupa os dois terços inferiores do ET e tem uma capacidade de 1.457.225 litros. 
Entre o tanque de oxigénio líquido e o tanque de hidrogénio líquido encontra-se uma zona denominada inter-tanque. 


Os combustíveis criogénicos são bombeados de tanque de armazenagem esféricos situados nas imediações da 
plataforma 39A através de condutas na plataforma móvel de lançamento sendo introduzidos no compartimento traseiro 
do vaivém e por sua vez para o ET. Todo o processo de abastecimento é controlado a partir do Kennedy Space Center 
Launch Control Center localizado a 5,6Km da plataforma 394. 


Entretanto os astronautas haviam sido despertados às 0130UTC para iniciarem o seu atarefado dia de 
lançamento. Os sete astronautas tomaram o pequeno almoço às 0245UTC e após algumas tarefas de preparação para o 
voo tomaram uma pequena refeição e pousaram para a tradicional fotografia na sala de jantar anexa às instalações 
destinadas às tripulações por volta das O601UTC. Os astronautas envergaram os seus fatos espaciais por volta das 
O700UTC. 


Às 0531UTC (T-3h) a contagem decrescente entrava na sua primeira paragem planeada de duas horas. Nesta 
fase o ET já se encontrava com a sua capacidade máxima de combustível criogénico. O abastecimento havia terminado 
às 0515UTC (o abastecimento de hidrogénio terminou às 0457UTC e o abastecimento de oxigénio terminou às 
0515UTC), no entanto e devido à natureza dos líquidos criogénicos, estes evaporam-se naturalmente havendo a 
necessidade constante de se proceder a um reabastecimento dos depósitos no interior do ET. 


Após terminada o abastecimento do ET foram enviadas para a plataforma 39A duas equipas: a chamada 
Orbiter Closeout Crew e a Final Inspection Team. A Orbiter Closeout Crew tem como função proceder à preparação 
dos astronautas na sua entrada para o vaivém, sua colocação nas posições de lançamento e encerramento da escotilha do 
vaivém. A Final Inspection Team, composta por cinco engenheiros e um oficial de segurança, leva a cabo a inspecção 
do exterior do vaivém, do ET, dos SRB e da plataforma de lançamento em busca de formações de gelo ou outros 
problemas que entretanto possam ter surgido na plataforma, tais como detritos soltos que possam por em perigo o 
vaivém nos segundos iniciais após a ignição dos SSME. Uma das tarefas que também é levada a cabo por esta equipa é 
a verificação da integridade do tanque exterior de combustível. Para tal a equipa usa um dispositivo de infravermelhos 
que mede a temperatura na superfície do ET, do vaivém, dos SRB, dos SSME e das estruturas da plataforma em busca 
de pontos de fuga. Os membros desta equipa usam trajes cor de laranja resistentes ao fogo e anti-estáticos, além de 
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unidades individuais de emergência com reservas de ar de uma duração de 10 minutos. Uma inspecção semelhante é 
realizada na plataforma de lançamento quando o vaivém já se encontra em órbita terrestre por forma a analisar possíveis 
danos causados à estrutura e peças que se possam ter soltado do vaivém ou da plataforma. A equipa passa também em 
revista vários filmes de vídeo a alta velocidade em busca de possíveis problemas. 


Às 0700UTC as condições atmosféricas apontavam para a ocorrência de nuvens a 1.220 metros de altitude e 
outro tecto nubloso a 1.980 metros de altitude. A visibilidade seria de 11,3Km e ventos de nordeste a 40º com uma 
velocidade de 7,0Km/h com rajadas a 11,3Km/h (ventos cruzados de 10,4Kmrh na pista de aterragem do KSC). 


A contagem decrescente foi retomada às 0731IUTC com a Final Inspection Team a não detectar qualquer 
impedimento para o lançamento. Os sete astronautas deixaram o Operations & Checkout Building, no Kennedy Space 
Center, às 0737UTC e entravam para o AstroVan iniciando um «passeio» de 20 minutos até à plataforma 39A que 
encontra a 16Km. A chegada à plataforma ocorreu às 0755UTC. Pelo caminho o AstroVan parou no Launch Control 
Center para que alguns membros da direcção da NASA e o astronauta Charles Precourt saíssem do veículo. Os 
membros da direcção irão ocupar os seus lugares na chamada Firing Room enquanto que Charles Precourt se dirigiu 
para a Shuttle Landing Facility para tripular um T-38, executando voos de reconhecimento meteorológico sobre a área 
do Kennedy Space Center. Posteriormente Precourt regressa e entra a bordo de um avião Gulfstream, designado Shuttle 
Training Aircraft, para proceder ao mesmo tipo de observações. A troca de aviões dá-se porque as características do 
Gulfstream são muito semelhantes em voo às do vaivém espacial, sendo utilizado para treinar os astronautas na fase de 
aterragem do vaivém espacial. 


Após a chegada à plataforma a tripulação do Columbia entrou no elevador para se dirigirem ao Orbiter Access 
Arm onde se encontra a White Room que dá acesso ao vaivém. Neste compartimento da plataforma de lançamento os 
astronautas envergam o equipamento final, como por exemplo o equipamento de comunicação, antes de entrarem no 
módulo da tripulação do Columbia. 


Às 0804UTC o astronauta Scott Altman, Comandante da missão, foi o primeiro a entrar no Columbia. Altman 
sentou-se no assento frontal esquerdo do convés de voo, sendo seguido por Michael Massimino às 0808UTC, que ficou 
no convés intermédio sentado no assento direito. O piloto do Columbia, Duane Carey, entrou no vaivém às 0822UTC e 
sentou-se no convés de voo no assento frontal direito. Richard Linnehan entrou no vaivém às 0824UTC e ocupou o 
assento esquerdo no convés intermédio. O astronauta John Grunsfeld, que também é designado como Comandante de 
Carga do vaivém, entrou às 0840UTC tendo ocupado o assento direito no convés de voo. James Newman entrou no 
Columbia às 0844UTC e ocupou o assento central no convés intermédio. Finalmente, Nancy Currie entrou no vaivém às 
0857UTC e sentou-se no assento central do convés de voo auxiliando Altman e Carey durante o lançamento e 
aterragem. 


Entretanto o software que actua como sequenciador de lançamento foi activado. Este software controla os nove 
minutos finais do lançamento. Nesta fase deu-se também a activação dos aquecedores dos geradores de gás do SRB nas 
unidades hidráulicas de energia; iniciou-se a purga de nitrogénio na parte traseira do vaivém e activou-se os RGA — 
Rate Gyro Assemblies, utilizados pelo sistema de navegação do vaivém para determinar os índices de movimento dos 
propulsores durante a fase inicial do lançamento. 


Às 0921UTC a Orbiter Closeout Crew informou o controlo da missão que todo o material não necessário para 
o voo havia sido retirado do vaivém em preparação do encerramento da escotilha do Columbia que teve lugar às 
0927UTC. De seguida foram levados a cabo testes de pressão e selagem. 


Às 0931UTC (T-1h) iniciou-se o alinhamento das IMU — Inertial Measuring Units, que são usadas pelo 
sistema de navegação para determinar a posição do vaivém em voo. As IMU são constantemente calibradas nas horas 
finais da contagem decrescente. 


A escotilha do Columbia teve de ser aberta às 0842UTC devido ao facto de que a Orbiter Closeout Crew não 
ter registado a indicação de uma boa selagem. O problema acabou por ser resolvido passados alguns minutos. 


A contagem decrescente entrou na sua segunda paragem às I011UTC. Esta pagem teve a duração de 10 
minutos. Nesta fase já se havia terminado a configuração do computador BFS — Backup Flight Control System, que é 
utilizado pelo vaivém no caso de ocorrer uma aterragem de emergência. Da mesma forma o PASS — Primary Avionics 
Software System foi transferido para o BFS por forma a que os dois sistemas estejam sincronizados com a mesma 
informação. No caso da ocorrência de uma emergência o computador BFS assume o controlo do vaivém durante o voo. 


Entretanto a bordo do Columbia o Comandante Scott Altman iniciou a pressurização do sistema de nitrogénio 
dos motores OMS — Orbital Maneuvering System, e o Piloto Duane Carey activou o sistema de fornecimento de 
nitrogénio gasoso para os três APU — Auxiliary Power Units do Columbia. 


Nesta fase da contagem decrescente não haviam surgido qualquer tipo de problemas no entanto a situação não 
era favorável ao lançamento devido à súbita presença de nuvens baixas sobre a plataforma de lançamento. 


13 


Durante esta paragem de 10 minutos todos os programas de computador na Firing Room 1 do Complexo de 
Lançamento 39, são verificados por forma a se garantir que todo o software está disponível para a contagem 
decrescente. Da mesma forma o comboio de veículos de apoio ao vaivém após a aterragem é verificado e os locais de 
aterragem são todos contactados para garantir diversos locais de emergência caso esta viesse a surgir. Finalmente, é 
verificado o alinhamento da Inertial Measurement Unit e são iniciadas as preparações para se concretizar a transição 
para a configuração Major Mode 101 dos computadores do Columbia. Esta configuração prepara os computadores para 
a fase final da contagem decrescente que é entretanto retomada às 1021UTC. 


Os computadores de bordo do Columbia iniciaram às 1029UTC a recepção dos parâmetros de orientação 
baseados na hora de lançamento prevista. O Piloto do vaivém prepara os monitores do cockpit do Columbia enquanto 
que o Comandante prepara a instrumentação a ser utilizada para a orientação do veículo no caso de uma abortagem do 
voo. A configuração do OMS/RCS — Orbital Maneuvering System/Reaction Control System inicia-se às 1030UTC e o 
sistema de hélio do MPS — Main Propulsion System é também configurado para o voo. Inicia-se também a purga de 
nitrogénio gasoso da base dos SRB. 


A contagem decrescente entra numa nova paragem às 0132UTC com uma duração de 41m02s. Nesta fase só as 
condições atmosféricas apresentavam alguma razão de preocupação para o lançamento podendo a duração desta 
paragem na contagem decrescente ser alargada caso se verificasse que as condições atmosféricas seriam impeditivas na 
hora da ignição. Nesta fase o fluxo de ar condicionado que entra no porão do vaivém foi ajustado. 


Às 1104UTC as condições apresentavam-se, segundo a gíria da NASA, “no go for launch” devido às 
condições atmosféricas. As nuvens baixas sobre a plataforma de lançamento eram impeditivas, no entanto verificava-se 
que estas se encontravam em padrões de bandas num sistema atmosférico muito activo. Prova disso foi que às 
1HO6UTC as condições eram de “go for launch”. Às 1108UTC o Director de Testes da NASA, Steven Altemus, 
recolheu as opiniões das diversas equipas que controlam os diversas sistemas do vaivém e todas concordaram que se 
podia prosseguir com o lançamento. O mesmo realizou Michael Leinbach às 1109UTC ao receber as opiniões dos 
técnicos superiores da NASA. A contagem decrescente foi retomada às 1113UTC com o GLS — Ground Launch 
Seqguencer a tomar conta da contagem decrescente. O GLS é um computador que controla todas as actividades durante 
os últimos 9 minutos da contagem decrescente, analisando milhares de sistemas distintos e centenas de medidas para 
garantir que não ultrapassam os limites aceitáveis. O GLS termina as suas funções a T-31s altura em que os 
computadores de bordo do vaivém completam a sequência automática que levará à ignição dos SRB e dos SSME. 


A T-7m30s (1114:32UTC) o braço de 
acesso ao vaivém começou a ser recolhido. Este 
braço pode ser recolocado na sua posição inicial 
em 15 segundos caso seja necessário. A T-6m 
(1116:02UTC) o Piloto do Columbia pré-iniciou 
as APU preparando-as para a sua activação a T- 
5m. A T-5m30s (1116:32UTC) terminou a pré- 
iniciação das APU e os gravadores do Columbia 
iniciaram a recolha de medições da performance 
dos sistemas do vaivém durante o voo. 


Às 1117:00UTC dá-se o “Go for 
Auxiliary Power Unit star?” com o Piloto do 
Columbia a mudar a posição de três interruptores 
no vaivém iniciando sequencialmente as APU. 
Estas unidades estão localizadas na parte 
posterior do vaivém e fomecem a pressão 
necessária para fazer funcionar os sistemas 
hidráulicos. As unidades são utilizadas durante o 
lançamento e a aterragem do vaivém para mover 
1 de Março de 2002 — A T-7m30s (1114:32UTC) o braço de | as superfícies aerodinâmicas, mover os escapes 
acesso ao vaivém começou a ser recolhido. Este braço pode ser | dos SSME e descer os trens de aterragem. A 
recolocado na sua posição inicial em 15 segundos caso seja | activação das APU termina às 1118:02UTC (T- 
necessário. Imagem SPACE.com/NASA TV. 4m) enquanto que os aquecedores do vaivém são 
configurados para o voo, os aquecedores das 
válvulas nos SSME são desligados em preparação para a sua ignição a T-6,6s e os dispositivos de segurança do ET e 
dos SRB são armados. 








A T-3m30s (1118:32UTC) pôde-se ver que os três motores principais do Columbia executaram uma série de 
movimentos numa sequência de testes controlada por computador para demonstrar a sua prontidão para suportar o 
controlo durante o lançamento. Este teste termina a T-2m30s (1119:32UTC) ao mesmo tempo de a válvula de 
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ventilação do oxigénio líquido no tanque exterior é encerrada e iniciada a pressurização do tanque de oxigénio líquido. 
O braço de ventilação sobre o ET iniciou a sua retracção sendo esta verificada a T-37s. A T-2m (1120:05UTC) os 
astronautas fecharam as suas viseiras nos capacetes de voo e a T-Im57s (1120:05UTC) terminou o fluxo de hidrogénio 
líquido para o ET, iniciando-se de seguida a pressurização do tanque de hidrogénio líquido. 


A T-Im (1121:02UTC) os computadores verificaram que os SSME estavam prontos para a ignição e o sistema 
de supressão de som por água foi preparado. Da mesma forma se preparou o sistema de ignição de hidrogénio residual 
sobre os motores principais do vaivém. O Columbia iniciou a utilização das suas fontes internas de energia e as válvulas 
de enchimento e drenagem de oxigénio e hidrogénio líquidos foram encerradas. 


A T-31s (1121:31UTC) “Auto Sequence Start”, os computadores de bordo do Columbia assumem o controlo 
da contagem decrescente. A T-16s (1121:46UTC) é activado o sistema de supressão de som por água para impedir 
danos no vaivém devido às ondas acústicas resultantes da ignição dos motores, e a T-10s (1121:52UTC) entra em 
ignição o sistema de queima de hidrogénio residual sobe os SSME. Entram também em funcionamento as unidades 
hidráulicas de energia dos SRB. 


A T-6,6s (1121:55UTC) dá-se a 
ignição sequencial dos três motores principais 
do Columbia e a ignição dos propulsores 
laterais de combustível sólido tem lugar às 
1122:02,080UTC. O vaivém rapidamente 
abandona a plataforma de lançamento e inicia 
uma manobra de rotação que o coloca numa 
posição de «pernas para o ar» “heads-down, 
wings-level position”, seguindo uma trajectória 
em direcção a Este dirigindo-se para uma 
órbita com uma inclinação de 28,5º em relação 
ao equador terrestre. O controlo da missão 
passa neste momento para Houston, Texas. 


Às 1122:57UTC (T+35s) a potência 
dos três SSME é reduzida por forma a 
diminuir as forças aerodinâmicas sobre o 
vaivém na zona de maior pressão dinâmica na 
parte mais densa da atmosfera. Os motores 
voltam à potência máxima (104%) às 
1123:12UTC (T+70s). Aos T+90s o vaivém 1 de Março de 2002 — A T-6,6s (1121:55UTC) dá-se a ignição 
tem metade do peso na altura da ignição. sequencial dos três motores principais do Columbia. Imagem 

SPACE.com/NASA TV. 





A separação dos dois SRB tem lugar 
às 1124:12UTC (T+2m10s) e acabam por cair 
com a ajuda de pára-quedas sobre o Oceano Atlântico. A T+3m (1125:12UTC) o Columbia encontrava-se a uma 
altitude de 67,6Km, a uma distância de 92,2Km do Kennedy Space Center e viajava a uma velocidade de 5.741,6Km/h. 
A fase do “Negative Return” era atingida às 1126:12UTC (T+4ml0s) e após esta altura o vaivém já não podia regressar 
ao KSC no caso de uma emergência, pois encontrava-se já demasiado longe. A T+4m20s (1126:22UTC) o vaivém 
encontrava-se a uma altitude de 
99,8Kkm, a uma distância de 
265,5Km do KSC. 


1 de Março de 2002 — A 
primeira missão espacial 
tripulada de 2002 foi lançada às 
1122:02UTC. O vaivém espacial 
OV-102 Columbia partiu para a 
sua 27º missão espacial que foi 


também a 231º missão espacial 
tripulada; a 139º missão espacial 
tripulada dos Estados Unidos, a 
108º missão de um vaivém 
espacial e a 83º missão de um 
vaivém desde o desastre do 
Challenger. Imagem: NASA. 
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A T+5ml5s (1127:17UTC) o Columbia entrava numa fase na qual poderia atingir a órbita terrestre só com a 
ajuda de dois dos três SSME caso surgisse qualquer problema num deles. As 1128:32UTC (T+6m30s) o Columbia 
encontrava-se a uma distância de 651,8Km do Kennedy Space Center e viajava a uma velocidade de 16.093,0Km/h. 


A T+8m (1130:02UTC) os três 
SSME começaram a diminuir a potência por 
forma a diminuir a força sobre os 
astronautas e sobre o veículo. A T+8m30s 
(1130:32UTC) atinge-se a fase MECO — 
Main Engine Cut-Off, com o vaivém a 
atingir uma órbita terrestre inicial com os 
seguintes parâmetros orbitais: apogeu 
574Km, perigeu 55Km e inclinação orbital 
de 28,5º. O ET, agora vazio, separou-se do 
Columbia às 1130:52UTC (T+8m50s) 
reentrando na atmosfera terrestre e 
desintegrando-se. 


Às 1137:02UTC (T+15m) eram 
desactivadas as três  APU, agora 
desnecessárias. Às 1207UTC (T+45m) o 
OMS na parte traseira do Columbia foi 
activado por forma a elevar o perigeu da 
órbita do vaivém. Após a manobra os 
parâmetros orbitais eram os seguintes: 
apogeu 574,52Km, perigeu 194,73Km e 
1 de Março de 2002 — A melhoria das condições atmosféricas | inclinação orbital de 28,5º. As portas do 
permitiu ao Columbia iniciar a quarta missão destinada a reparar e | porão do Columbia foram abertas às 
servir o telescópio espacial Hubble. A passar pelo manto nubloso | 1251UTC (T+89m) por forma a expôs os 
sobre a plataforma de lançamento, os motores do vaivém criaram | radiadores de calor do vaivém, seguida da 
este espectáculo de luz e cor. abertura do radar em banda-Ku e da antena 
de televisão. 








Apesar da ascensão para a órbita terrestre do Columbia ter decorrido sem problemas, a sua missão viu-se face 
uma situação potencialmente grave nas primeiras horas de voo. Momentos antes da abertura das portas do porão do 
vaivém, verificou-se que o fluxo através de uma das condutas de Freon utilizadas para irradiar o calor produzido pelos 
sistemas electrónicos do vaivém, era mais baixo do que esperado. Na altura da abertura das portas as condutas ainda não 
são utilizadas, mas foi nesta altura que o problema foi detectado. No entanto, quando as portas foram abertas e o fluxo 
de Freon-21 começou a percorrer as condutas de um radiador semelhante existente na porta esquerda do porão, o fluxo 
na conduta com problemas voltou ao normal. Porém, o problema que se levantava nesta altura era que quando as portas 
fossem fechadas para o regressa à Terra a fraca pressão poderia voltar a surgir numa altura em que os radiadores 
utilizados em órbita não são utilizados. A partir dessa altura o calor que é dissipado pelo Freon-21 tem de ser dissipado 
através de água ou, dependendo da altitude a que se encontra o vaivém, utilizando amónia. Para estes casos as regras da 
NASA são bem explicitas e dizem que o fluxo de Freon-21 deve ser de 9,5Kg de Freon-21 por hora em cada conduta. 
Este limite foi quase atingido quando se abriram as portas do porão do Columbia. Durante a reentrada na atmosfera o 
vaivém tem de possuir um sistema de arrefecimento activo e para prevenir a possibilidade de uma segunda falha as 
regras de voo da NASA indicam o regresso à Terra o mais rapidamente possível e sobre territórios dos Estados Unidos 
(chamados PLS — Primary Landing Site) caso se dê uma falha numa das condutas. No caso do Columbia não foi isto 
que aconteceu, mas com um fluxo de fluído tão baixo a equipa de controlo de voo da NASA levou a cabo uma reunião 
para discutir o problema enquanto a tripulação do vaivém continuava as suas actividades em órbita iniciando uma 
perseguição ao telescópio espacial Hubble. 


Após uma primeira reunião, a MMT — Mission Management Team do Controlo da Missão decidiu prosseguir a 
missão por mais 24 horas antes de tomar uma decisão final sobre a situação da conduta de Freon-21. Finalmente a 
MMT decidiu que mesmo o fluxo abaixo do pretendido registado a bordo do Columbia não traria qualquer problema 
para o final da missão e deu luz verde para a continuação das actividades em órbita. Os engenheiros chegaram à 
conclusão que o reduzido fluxo seria causado por detritos na conduta que haviam surgido devido às vibrações registadas 
durante o lançamento. Como o problema não havia surgido na segunda conduta, a situação não seria grave ao ponto de 
se fazer regressar o vaivém. 


Quando confrontado com as perguntas dos repórteres sobre se a NASA não estaria a colocar em perigo a vida 
dos astronautas com a decisão de prosseguir com o voo, o Director da Missão, Paul Engelauf, referiu que as regras de 
voo da NASA haviam sido elaboradas numa em que os engenheiros não tinham qualquer experiência real com o vaivém 
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e que muitas regras eram «conservativas». Engelauf disse que com 107 missões a NASA possuía agora uma base de 
dados enorme sobre as condições de voo do vaivém e que neste caso a experiência dava aos engenheiros a confiança 
suficiente para baixar o limite de segurança estabelecido para o fluxo de Freon-21 necessário. Na altura em que as 
regras foram elaboradas foram levados em conta os limites de certificação para os diversos materiais e equipamentos, e 
os resultados de modelos matemáticos para determinar a quantidade de Freon-21 necessária para dissipar o calor. 


Durante uma videoconferência Engelauf referiu aos jornalistas que os engenheiros haviam estudado a 
telemetria do Columbia e observaram que os dados indicavam que a pressão se encontrava ligeiramente abaixo do 
limite imposto. Porém, após uma análise mais cuidada dos dados concluíram que o fluxo seria suficiente para arrefecer 
o vaivém durante o regresso mesmo que a segunda conduta falhasse por completo. “Caso nós declarássemos o regresso 
no próximo PLS e terminássemos a missão devido a uma pequena violação das regras de voo sem analisar os dados 
para ver se seria possível fazermos melhor, vocês cairiam sobre nós dizendo que não sabíamos fazer o nosso trabalho”, 
disse Engelauf referindo-se aos jornalistas e à hipótese de se terminar a missão sem uma análise cuidada dos dados 
vindos do vaivém. A decisão para prosseguir com a missão do Columbia foi revelada às 1958UTC do dia 2 de Março. 


O primeiro dia totalmente em órbita terrestre foi iniciado às 0222UTC do dia 2 de Março ao som do tema 
“Blue Telescope”, interpretado por John Hiatt. Este dia foi dedicado às preparações para a aproximação e recolha do 
telescópio espacial, e entre as actividades levadas a cabo esteve o teste do braço-robot RMS — Remote Manipulater 
System do Columbia, a verificação dos fatos extraveículares e a diminuição da pressão do ar no interior do vaivém para 
ajudar os astronautas a purgar o nitrogénio da corrente sanguínea numa prática usual antes de uma actividade 
extraveícular. Ainda neste dia os técnicos da NASA fecharam a abertura do Hubble às 1302UTC em preparação da 
chegado do Columbia. 


No dia 3 de Março os sete astronautas foram acordados às 0155UTC para o terceiro dia da missão pelo 
Controlo da Missão com o tema principal do filme “Missão Impossível”. Às 0520UTC o vaivém encontrava-se a 
72,4Km atrás e por debaixo do Hubble, tendo o Columbia realizado às 0420UTC uma manobra que reduziu a 
velocidade do vaivém em 362,1Km/h e elevando o perigeu orbital em mais de 321,9Km por forma a igualar a órbita do 
telescópio. Às 0701UTC teve lugar a TIB — Terminal Initiation Burn, quando o vaivém se encontrava a 15,3Km do 
telescópio e iniciando-se assim a aproximação final. 





3 de Março de 2002 — A aproximação final do Columbia ao telescópio espacial Hubble. Nesta 
imagem é bem visível o efeito do ambiente espacial sobre os dois painéis solares do telescópio em 
órbita terrestre. Imagem: NASA. 
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Durante a aproximação o Columbia executou quatro pequenas correcções de trajectória por forma a igualar a 
sua órbita com a do telescópio. A aproximação final, a partir de uma distância de 800 metros do telescópio, foi 
controlada manualmente pelo Comandante sendo auxiliado pelo Piloto do vaivém, enquanto que Linneham obtinha 
leituras de distância utilizando um dispositivo laser para tal. Às 0840UTC o Columbia encontrava-se a 182,9 metros do 
telescópio e continuando a aproximar-se. O Hubble, entretanto, já se havia orientado por forma a ser «agarrado» pelo 
braço-robot do vaivém espacial. A distância entre os dois veículos em órbita reduziu-se para 91,4 metros às 0852UTC e 
o astronauta John Grunsfeld referia que o Hubble parecia estar em boas condições. De salientar que esta foi a primeira 
visita ao Hubble desde a última missão de serviço realizada em Dezembro de 1999 e na qual Grunsfeld também 
participou. O Columbia aproximava-se do Hubble a uma velocidade de 0,03m/s e às 0907UTC encontrava-se a 45,7 
metros do telescópio. Às 091 IUTC a distância os separava era de 30,5 metros e às 0928UTC, um pouco mais tarde do 
que o previsto, o Hubble encontrava-se sobre o porão do Columbia. O RMS iniciou o movimento em direcção ao 
Hubble às 0930UTC e pouco depois (0931UTC) agarrou o telescópio quando se encontrava sobre o Oceano Pacífico a 
sudoeste da América Central. 


Após ser agarrado pelo braço-robot do Columbia, o telescópio Hubble foi cuidadosamente colocado pela 
astronauta Nancy Currie numa plataforma circular no porão do vaivém às 1032UTC. Esta plataforma rotativa permite 
que o telescópio seja colocado na melhor posição possível para as reparações. Às 1051UTC um cabo umbilical foi 
automaticamente colocado no telescópio para fornecer energia ao Hubble, entretanto o vaivém havia já manobrado por 
forma a orientar os painéis solares do telescópio para que estes pudessem captar a luz solar para recarregar as suas 
baterias internas. De notar que os painéis haviam sido colocados numa determinada posição durante a captura do 
Hubble e nessa posição não eram capazes de captar a luz solar. Os painéis solares foram colocados na posição de 
recolha, isto é paralelamente ao porão do Columbia às 1227UTC e às 1257UTC o Hubble iniciou uma rotação de 75º 
sobre a plataforma de reparação para que o primeiro painel a ser recolhido pude-se ser observado pelos astronautas 
através das janelas posteriores do Columbia. Às 1307UTC o Hubble já estava em posição e às 1317UTC o Columbia 
encontrava-se numa situação de “deriva livre” na qual não são utilizados os pequenos motores de orientação do vaivém 
para que os painéis solares do telescópio não sejam contaminados. Nesta altura os controladores do Hubble enviaram os 
comandos para se iniciar a recolha do primeiro painel solar (na posição “starboard”). Porém, pelas 1320UTC o 
Comandante Scott Altman comunicava ao controlo de voo que nada acontecera e que o painel permanecera imóvel. 
Este problema deu-se devido a uma falha com um micro-interruptor que impediu a recolha do painel solar. O problema 
foi resolvido executando-se a reciclagem do dispositivo e reenviando os comandos para os telescópio. O painel iniciou a 
recolha às 1323UTC e terminou às 1328UTC. No entanto, o sinal de recolha total não foi recebido pelo “Space 
Telescope Operations Center” e os controladores tiveram de manobrar de novo o painel até que um segundo indicador 
assegurasse a recolha total. Pelas 1342UTC todos os indicadores assinalavam a recolha do painel solar e pelas 
1349UTC o Hubble iniciava uma rotação de 180º para que os astronautas pudessem observar a recolha do segundo 
painel solar (denominado “port solar”). Antes do início da recolha deste painel solar, os controladores de voo 
aguardaram que o Columbia entrasse na parte diurna da sua órbita o que aconteceu às 1434UTC e às 1437UTC voltava 
a entrar na condição de “deriva livre” antecedendo a recolha do segundo painel solar. O comando para a recolha do 
painel foi enviado pelo “Space Telescope Operations Center” às 1438UTC e voltou-se a dar o mesmo problema com 
um micro-interruptor. Depois de resolvido o problema o painel solar iniciou a recolha às 1440UTC e terminou às 
1446UTC. De novo um dos indicadores não assinalou a recolha do painel, mas o problema foi resolvido pouco depois. 


Enquanto se procedia à recolha dos painéis solares registou-se um problema com uma das unidades geradoras 
de energia. O controlo de voo pediu aos astronautas para isolarem o tanque C de armazenamento de água pois parecia 
que este estaria a verter água hidrogenada que deveria ser conservada pois teria de ser utilizada nos fatos 
extraveículares. De salientar que estas unidades produzem energia e água misturando oxigénio e hidrogénio líquido, 
sendo unidades críticas para o sucesso de qualquer missão. 


As 1505UTC o telescópio espacial Hubble já se encontrava em posição no porão do Columbia aguardando o 
primeiro par de astronautas no primeiro de cinco passeios espaciais com o objectivo de o reparar e melhorar os seus 
componentes. 


No dia 4 de Março os astronautas a bordo do Columbia foram acordados ao som do tema “Twinkle, Twinkle 
Little Star”, um pouco antes das 0200UTC, iniciando-se assim o dia destinado à primeira saída para o exterior do 
Columbia. 


Os astronautas John Grunsfeld e Richard Linneham começaram a envergar os fatos extraveículares às 
0445UTC em preparação para o primeiro passeio da missão STS-109 destinado a substituir o primeiro dos painéis 
solares do Hubble. Os painéis do Hubble foram colocados em 1993 durante a missão STS-61 / Endeavour que decorreu 
entre 2 e 13 de Dezembro. Cada painel tem um peso de 154Kg, medindo 12 metros de comprimento e 3 metros de 
largura. Composto de células solares de sílica, os painéis podiam gerar 4.600 Watts de potência. 


Os novos painéis solares são diferentes dos anteriores pois têm uma estrutura rígida, pesando 290Kg e medindo 
7 metros de comprimento por 2,6 metros de largura. São capazes de gerar 5.270 Watts de potência utilizando células 
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solares de gálio-arsénio. Com estes novos painéis solares os astrónomos poderão pela primeira vez operar todos os 
instrumentos do Hubble em simultâneo. 


Em órbita terrestre o Hubble demora 97 minutos a dar a volta ao globo e dois terços desse tempo é passado na 
parte diurna da órbita. A mudança drástica de temperatura causam que nos painéis solares uma flutuação de temperatura 
desde os —70ºC até aos 86ºC, atingindo a temperatura mais elevada dez minutos após entrar na parte diurna da órbita. 
Esta mudança de temperatura causa pequenas vibrações e movimentos na estrutura dos painéis solares que podem 
induzir movimentos no corpo central do Hubble, afectando assim a sensibilidade dos instrumentos de orientação do 
telescópio interferindo nas observações que requerem longas exposições. Os novos painéis solares sendo mais 
pequenos, são mais fáceis de manobrar e o seu pequeno tamanho diminuir o atrito com a atmosfera, diminuindo assim a 
velocidade com que a sua órbita vai decaindo. 


Os novos painéis solares foram montados no Centro Espacial de Goddard, Greenbelt, Maryland. Quatro painéis 
foram montados num suporte de liga de alumínio e lítio para criar cada uma das duas estruturas com oito painéis. No 
Centro Espacial de Goddard foram fabricadas as estruturas, os mastros compósitos de suporte e as montagens eléctricas 
das estruturas. Os novos painéis também resultam da cooperação entre a NASA e a ESA que desenvolveu e construiu o 
chamado “Solar Array Drive Mechanisms” que permitem que os painéis estejam constantemente apontados para o Sol 
(a ESA havia construído os primeiros painéis solares do telescópio espacial). Em Outubro de 2002 um dos painéis 
solares foi transportado para as instalações da ESA no ESTEC - European Space Research and Technology Center, 
Noordwijk, Holanda. No ESTEC os painéis foram submetidos a uma série de testes térmicos para medir a quantidade de 
movimento originado pelas diferenças de temperatura que iriam encontrar em órbita. 


Às 0614UTC a escotilha entre o convés intermédio e a câmara de despressurização do Columbia foi fechada 
para se iniciar a despressurização da câmara às 0621UTC. A escotilha para o porão do Columbia foi aberta às 0632UTC 
e a actividade extraveícular (EV Al) iniciou-se oficialmente às 0637UTC quando os dois astronautas ligaram as baterias 
internas dos seus fatos deixando de receber energia do vaivém. A fase inicial da EVAI destinou-se à recolha das 
ferramentas necessárias para a desmontagem do primeiro painel solar. Pelas 0737UTC os dois astronautas encontravam- 


se 10 minutos adiantados em relação ao plano inicial. 


A desmontagem do painel “starboard” foi iniciada quando Grunsfeld (identificado com lista vermelhas no seu 
fato espacial) colocou o mastro de apoio do painel solar numa posição paralela ao corpo do telescópio e desligou uma 
série de cabos antecipando a remoção do mastro. Pelas 0822UTC o painel já havia sido removido e já estava na posse 
de Linneham que o transportou para um pequeno contentor no porão do Columbia onde foi armazenado. Juntamente 
com o painel solar os astronautas tiveram de retirar alguma instrumentação mais antiga, como uma caixa de díodos que 
foi substituída por outra mais recente (às 0930UTC). A caixa foi removida às 0903UTC e da mesma forma que o painel 
solar, foi armazenada no porão do Columbia para posterior análise. Às 0910UTC Linneham, no extremo do RMS de 
fabrico canadiano, retirou o novo painel solar do seu contentor no porão do vaivém e pelas 1025UTC foi colocado no 
Hubble, tendo-se de seguida 
procedido à ligação de alguns 
cabos para ligar o painel ao 
observatório astronómico. 


4 de Março de 2002 — Já 
no final da primeira 
AEV, John Grunsfeld 


assinala o sucesso da 
montagem do primeiro 
painel solar no telescópio 
Hubble. Imagem: NASA. 





Por volta das 1125UTC 
Linneham conseguiu finalmente 
segurar o velho painel solar no 
seu local de armazenamento 
após ter tido alguma dificuldade 
em prender o quarto dispositivo 
de segurança. Às 1141UTC o novo painel solar do Hubble já se tinha aberto e Linneham procedeu ao seu bloqueio 
nessa posição utilizando uma série de parafusos. Pelas 1143UTC os dois astronautas encontravam-se 20 minutos 
atrasados em relação ao plano original. Os parafusos para segurar o novo painel solar acabaram de ser apertados às 
1149UTC e seguiu-se de seguida a colocação de uma cobertura térmica sobre o módulo de equipamentos do Hubble por 
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forma a que o computador do telescópio se mantivesse quente durante a substituição da unidade de controlo de energia 
que decorreria numa saída posterior. 


Às 1208UTC os dois astronautas trocaram de posição no RMS com Grunsfeld trabalhando agora no extremo 
do braço-robot. Nesta altura os dois homens encontravam-se 30 minutos atrasados em relação ao plano original. Às 
1245UTC Grunsfeld ligou o último cabo entre o novo painel solar e o corpo do Hubble enquanto que Linneham 
continuava a colocação da cobertura térmica sobre o telescópio. 


Terminadas as suas tarefas os dois homens iniciaram o armazenamento das suas ferramentas às 1304UTC 
enquanto que o controlo do Hubble havia já levado a cabo um teste com sucesso no novo painel solar. 


Grunsfeld e Linneham regressaram à câmara de descompressão às 1326UTC e a escotilha foi encerrada às 
1330UTC, tendo a actividade extraveícular terminado oficialmente às 1338UTC com uma duração de 7h0im. A 
pressurização da câmara iniciou-se às 1340UTC. Esta foi a 3º AEV para John Grunsfeld, tendo agora um total de 
23h48m. Para Michael Linneham foi a primeira AEV. 


O “Flight Day 5” foi iniciado às 0153UTC do dia 5 de Março ao som do tema “Floating in the Bathtub”, de 
Tonya Evetts Weimer, para aquele que seria dedicado às segunda AEV para substituir o segundo painel solar do Hubble 
pelos astronautas James Newman e Michael Massimino. 


A despressurização da câmara de acesso ao porão do Columbia iniciou-se às 0624UTC e foi aberta às 
0637UTC. A EVAZ teve inicio oficial às 0640UTC quando os dois astronautas iniciaram a utilização das baterias 
internas dos seus fatos espaciais (James Newman estava identificado com listas vermelhas no seu fato). Pelas 0725UTC 
o mastro de suporte do painel solar havia sido colocado na posição paralela ao corpo do Hubble e nesta altura os dois 
homens encontravam-se 30 minutos adiantados em relação ao plano inicial. Às 0735UTC James Newman continuava a 
desligar os cabos da caixa de díodos do painel solar enquanto que Michael Massimino ia desapertando uma série de 
parafusos em três portas de acesso ao interior do telescópio, adiantando assim algum trabalho para os dois astronautas 
que iriam realizar a terceira saída para o espaço no dia seguinte para substituírem a PCU — Power Control Unit. 


Às 0751UTC o painel solar já havia sido separado do Hubble por Newman que o entregará a Massimino, no 
extremo do braço-robot, para o armazenar (0803UTC) no porão do vaivém para posterior análise. A velha caixa de 
díodos do velho painel solar foi retirada do telescópio às 0828UTC e substituída por uma unidade nova. A velha caixa 
foi também armazenada no porão do Columbia para posterior análise. As 0840UTC os dois homens encontravam-se 25 
minutos adiantados em relação ao plano original. O novo painel solar foi colocado no Hubble às 0948UTC por James 
Newman que executou também as ligações eléctricas. 


Após algumas dificuldades em armazenar o velho painel solar no seu contentor para regresso à Terra, os dois 
homens procederam à abertura do novo painel que terminou às 1042UTC, tendo os trabalhos terminado às 1050UTC. 


Os controladores terrestres do Hubble levaram a cabo um teste ao novo painel solar às 1100UTC e os dois 
astronautas procederam de seguida à substituição de um dispositivo giroscópico do telescópio. Os trabalhos na RWA - 
Reaction Wheel Assembly, iniciaram-se às 1116UTC com Massimino retirando a unidade do Hubble e Newman 
retirando a nova unidade do seu contentor de armazenamento no porão do vaivém. 


A unidade em questão, RWA-1, é um de quatro dispositivos giroscópicos utilizados para movimentar o Hubble 
de um alvo astronómico para outro. A 
substituição desta unidade foi a tarefa 
mais importante a levar a cabo nesta 
missão do Columbia. 


5 de Março de 2002 — No final 
da segunda saída para o espaço 
realizada na missão STS-109, o 
telescópio espacial Hubble tinha 


dois painéis solares que lhe 
davam um aspecto ligeiramente 
diferente do habitual. Imagem: 
NASA. 
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Quando Massimino retirou a unidade do Hubble, entregou-a a Newman que se encontrava no porão do vaivém 
com a nova unidade tendo-a de seguida entregado a Massimino. De regresso ao Hubble, Massimino iniciou de imediato 
a colocação do novo dispositivo enquanto que Newman procedeu ao armazenamento da velha unidade no porão. Pelas 
1140UTC os dois homens estavam 20 minutos adiantados em relação ao plano original. A instalação da RWA terminou 
às 1158UTC e de seguida Massimino procedeu ao encerramento da porta de acesso à unidade para que os controladores 
procedessem a um teste. 


Estando adiantados em relação ao horário previsto, o Director de Voo, Bryan Austin, indicou aos dois 
astronautas a realização de mais duas tarefas que foram a colocação de uma cobertura térmica no módulo de 
equipamento n.º 6 e um teste nos parafusos que seguram as portas de acesso a um módulo de instrumentos onde estão 
localizados o NICMOS e o STIS. Este teste, iniciado às 1212UTC, teve como função verificar se um novo mecanismo 
de fecho seria necessário. A cobertura térmica foi instalada às 1237UTC por James Newman enquanto que se havia 
verificado que um dos dispositivos de fecho analisados teria de ser substituído. 


A EVAZ terminaria às 1356UTC com uma duração de 7h16m. Esta foi a 5º actividade extraveícular para James 
Newman que acumula assim 35h44m de experiência em actividades extraveículares. Esta foi a primeira saída para o 
espaço de Richard Massimino. 


O “Flight Day 6” (a 6 de Março) foi sem dúvida o dia mais complicado para os sete astronautas do Columbia 
que viram o telescópio espacial Hubble a ser desligado pela primeira vez desde que foi colocado em órbita pelo vaivém 
espacial Discovery durante a missão STS-31 em Abril de 1990. A construção do Hubble foi pensada para que o 
telescópio pudesse ser reparado em órbita pelo vaivém espacial, mas a remoção do PCU nunca esteve nos planos dos 
controladores e utilizadores do telescópio. Durante a terceira saída para o espaço os dois astronautas tiveram um acesso 
visual limitado ao compartimento onde o PCU estava localizado, dificultando de certa maneira a remoção de 36 cabos 
necessária para retirar o PCU. Todo este problema deveu-se ao facto de estas ligações estarem situadas no lado 
esquerdo do PCU e no local onde estão os suportes da porta de acesso ao compartimento. Para um astronauta 
envergando um fato espacial volumoso chegar ao local das ligações foi como estar a trabalhar às cegas. A retirada 
destas ligações foi comparada à mudança das velas de um carro, imaginem quando têm de mudar as velas que se 
encontram num local não visível e que têm de imaginar a direcção para onde as devem rodar sem fazer muita força para 
tal. 


Quando o Hubble foi desligado, iniciou-se a contagem decrescente de uma espécie de relógio térmico que 
contou o tempo no qual os astronautas teriam de terminar a troca do PCU por outra unidade nova e voltar a reactivar o 
telescópio evitando assim que os delicados instrumentos do Hubble fossem afectados pelas condições extremas do 
ambiente espacial. 


Após a substituição do PCU surgiria a fase mais dramática desta terceira saída para o exterior do Columbia e 
que era a reactivação do telescópio pois nunca havia sido tentada antes violando também uma política da NASA que se 
baseia no facto de que se algo está a funcionar e se é desligado, só se espera que volte a funcionar após as reparações. 


Apesar de ter sido uma tarefa arriscada, a substituição do PCU foi necessária pois a velha unidade não tinha a 
capacidade de fornecer a quantidade necessária de energia para fazer funcionar todos os instrumentos do telescópio ao 
mesmo tempo, além de ter já sofrido um problema interno que poderia no futuro avaria o observatório caso piorasse. 


O inicio da terceira saída para o espaço nesta missão foi adiado devido ao derrame de água do sistema de 
arrefecimento do fato extraveícular de John Grunsfeld. Pelas 0612UTC a tripulação era informada que Grunsfeld 
deveria trocar de fato quando já se encontrava na câmara de descompressão do Columbia. Apesar de se considerar o 
adiamento dos trabalhos a serem concretizados por Grunsfeld e Richard Linneham, a NASA decidiu somente atrasar o 
início da EVA3 que acabou por começar às 0828UTC (a descompressão da câmara iniciou-se às 0810UTC e a terminou 
às 0827UTC com a escotilha de acesso ao porão do vaivém a ser aberta). 


Às 0905UTC Linneham encontrava-se a desligar seis baterias e Grunsfeld instalava algumas protecções 
térmicas em preparação dos trabalhos de substituição do PCU. As baterias desligadas por Linneham encontravam-se nas 
chamadas High Bay 3 e High Bay 2 (três baterias em cada). Linneham encontrava-se no extremo do braço-robot do 
Columbia e terminou de desligar a última bateria às 0925UTC. 


O Hubble foi completamente desligado pela primeira vez em 12 anos às 0936UTC e pouco depois Linneham 
entrava na High Bay 4 onde se encontrava o PCU, iniciando a remoção dos primeiros dos 36 cabos às 1026UTC. Pelas 
1051UTC já se haviam retirado 26 cabos e às 1128UTC Grunsfeld tirava a última ligação após ter trocado de posição 
com Linneham no braço-robot. Após desapertar os parafusos que seguravam o PCU ao Hubble, Grunsfeld retirou-o do 
interior do telescópio e passou-o a Linneham (1143UTC) que o colocou num contentor no porão do Columbia. De 
seguida pegou na nova unidade e introduziu-a no Hubble às 1154UTC. Após apertar os parafusos que seguram o novo 
PCU no Hubble, Grunsfeld iniciou a ligação dos 36 cabos no telescópio, Os dois primeiros cabos encontravam-se na 
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parte inferior do PCU e os restantes 34 no lado esquerdo da unidade. Todos os cabos estavam ligados às 1318UTC e às 
1331 Grunsfeld iniciou a ligação de quatro fusíveis ao PCU que levam a energia para quatro unidades de distribuição de 
energia para todos os instrumentos do telescópio. O Controlo de Voo recomeçou a receber telemetria do Hubble às 
1402UTC. De seguida procedeu-se ao teste do novo PCU e às 1423UTC procedeu-se à ligação das seis baterias do 
telescópio. O processo de reactivação total do telescópio iniciou-se com a reactivação da WFPC-2 (Wide Field 
Planetary Camera) e às 1442UTC terminavam os testes ao novo PCU. 


A câmara de acesso ao porão do Columbia foi fechada às 1516UTC e a pressurização iniciou-se no mito 
seguinte terminando esta saída para o espaço com uma duração de 6h48m. Esta foi a 4º AEV para John Grunsfeld, 
tendo agora um total de 30h36m, e a 2º para Michael Linneham, tendo agora 13h56m de experiência em AEV. 


A 16º saída para o espaço dedicada à 
reparação ou melhoramento do telescópio espacial 
Hubble teve lugar a 7 de Março de 2002 e foi levada a 
acabo pelos astronautas James Newman e Michael 
Massimino. Os dois astronautas receberam luz verde 
para iniciar a saída para o exterior do Columbia às 
0841UTC e a despressurização da câmara iniciou-se 
às 0851IUTC. Newman e Massimino ligaram as 
baterias internas dos seus fatos extraveículares às 
0901UTC, iniciando oficialmente a EVA4. 


O objectivo desta saída para o espaço foi a 
substituição da câmara FOC — Faint Object Camara e 
a sua substituição pela câmara ACS — Advanced 
Camara for Surveys. A FOC era o último dos 
instrumentos originais do telescópio e foi desligada 
pelo controlo terrestre às 0940UTC, enquanto que 
Newman se preparava para abrir as portas de acesso 
ao compartimento posterior onde se encontrava a 
câmara. Após ter acesso ao compartimento, 
Massimino desligou os cabos de ligação da FOC e 
Newman, instalado no extremo do RMS, procedeu à 
remoção da câmara às 1042UTC. A FOC foi 
temporariamente instalada num suporte no porão do 
Columbia enquanto se procedeu à instalação da ACS. 


Após a remoção da FOC Massimino passou 
para a parte posterior do Hubble onde instalou um 
suporte para o módulo electrónico do refrigerador 
NICMOS a ser instalado no final desta saída para o 
espaço. 


Às 1124UTC Newman procedeu ao 
transporte da ACS desde o seu contentor até ao 
telescópio, tendo os dois homens verificado o 


alinhamento da câmara antes de a introduzir NO | 7 de Março de 2002 — A 16º saída para o espaço dedicada à 
MREROE do telescópio e 1138UTC. A Rea foi reparação ou melhoramento do telescópio espacial Hubble 
instalada às 11S8UTC e - 1209UTC procedia-se à | fo; levada a acabo pelos astronautas James Newman e 
ligação de quatro cabos eléctricos e outros cabos. Michael Massimino. O objectivo desta saída para o espaço 
Às I220UTC a FOC era instalada no | foi a substituição da câmara FOC — Faint Object Camara e 
contentor de transporte da ACS para ser trazida para a | a sua substituição pela câmara ACS — Advanced Camara 
Terra e às 1233UTC a nova câmara passava num teste | for Surveys. Imagem: NASA. 
realizado pelo controlo de voo. Às 1250UTC os dois 
homens estavam 30 minutos atrasados em relação ao plano original. 








A tarefa seguinte foi a colocação do módulo electrónico do NICMOS — Near Infrared and Multi-Object 
Spectometer na parte posterior do Hubble. Às 1343UTC módulo electrónico do NICMOS foi preso no interior do 
Hubble e de seguida Newman procedeu à desactivação de quatro conexões eléctricas do dispositivo de correcção óptica 
COSTAR e à sua ligação ao módulo electrónico do NICMOS. O COSTAR foi um dispositivo instalado em 1993 para 
solucionar o problema detectado no Hubble logo após a sua colocação em órbita e o qual originava uma aberração 
esférica nas imagens enviadas para a Terra. O COSTAR deixa de ser necessário pois todos os instrumentos do 
telescópio já possuem os seus dispositivos individuais de correcção óptica. 
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O módulo posterior do Hubble foi encerrado às 1504UTC e às 1511UTC terminava sem qualquer problema o 
teste funcional do módulo electrónico do NICMOS. Às 1350UTC Massimino verificou que as portas de acesso ao 
módulo onde havia sido instalado o PCU no dia anterior estavam devidamente fechadas, enquanto que Newman retirava 
uma cobertura térmica colocada sobre o módulo para proteger o seu conteúdo durante a desactivação sofrida pelo 
telescópio. 


Às 1616UTC, e já com mais de uma hora de atraso em relação ao plano original, os dois astronautas 
terminaram um inventário das ferramentas utilizadas durante a saída para o espaço e regressaram de seguida à câmara 
de acesso ao porão do Columbia, encontrando-se já no seu interior às 1624UTC. A repressurização iniciou-se às 
1628UTC, tendo a EVA4 terminado oficialmente às 1630UTC com uma duração de 7h30m. Esta foi a 6º actividade 
extraveícular para James Newman que acumula assim 43h14m de experiência em actividades extraveículares. Esta foi a 
2? saída para o espaço de Richard Massimino que acumula assim 14h52m de experiência em actividades 
extraveículares. 


A última saída para o espaço da missão STS-109 (EVAS) iniciou-se às 0846UTC do dia 8 de Março com a 
activação das baterias internas dos fatos extraveículares dos astronautas John Grunsfeld e Richard Linneham (a 
despressurização da câmara de acesso ao porão do Columbia havia sido iniciada às 0834U'TC e terminara às 0843UTC). 
Às 0915UTC os dois homens encontravam-se na fase preparatória dos trabalhos a levar a cabo e às 0940UTC 
Linneham, no extremo do braço-robot do vaivém, abriu o compartimento posterior do Hubble para ter acesso ao local 
de instalação do refrigerador do NICMOS. Às 1010UTC Linneham encontrava-se no fundo do telescópio a preparar um 
orifício através do qual será introduzido uma tubagem de alimentação do refrigerador do NICMOS. De seguida, às 
1018UTC, o operador do RMS, Scott Altman, transportou Linneham de volta ao porão do Columbia para este retirar o 
refrigerador do seu contentor de transporte. As 1029UTC, e já na posse do refrigerador, Linneham estava de regresso ao 
telescópio para proceder à instalação do aparelho. Às 1048UTC o refrigerador encontrava-se no interior do Hubble em 
frente do NICMOS, sendo de seguida segurado no seu lugar. As ligações eléctricas foram efectuadas às 1109UTC. 


O NICMOS é um aparelho no Hubble que utiliza o espectro infravermelho para observar objectos celestes nas 
profundezas do negro cósmico, tendo sido instado no Hubble em Fevereiro de 1997. Os seus detectores infravermelhos 
operam a —272ºC e para fazer com que os detectores permaneçam suficientemente frios o NICMOS foi colocado num 
contentor térmico cheio de nitrogénio sólido. No entanto o nitrogénio foi desaparecendo a um ritmo superior ao previsto 
e em 1999 o NICMOS deixou de ser utilizado. Sendo um instrumento especial no Hubble, os técnicos do Centro 
Espacial de Goddard, desenvolveram um dispositivo para arrefecer de novo os detectores e outros componentes do 
NICMOS ao desenvolver um refrigerador criogénico mecânico. Este refrigerador de circuito fechado utiliza néon para 
produzir as temperaturas baixas necessárias, tendo uma alta fiabilidade e produzindo níveis de vibração extremamente 
reduzidos. Utiliza um sistema miniatura de circulação que retira o calor do NICMOS e o transporta para o refrigerador, 
utilizando uma pequena turbina que funciona a 400.000 rotações por minuto. O refrigerador não produz virtualmente 
qualquer tipo de vibrações, o que é um aspecto extremamente importante para a qualidade das imagens obtidas pelo 
Hubble. 


Às 1120UTC Linneham dava o seu lugar no RMS a Grunsfeld para este terminar a instalação do refrigerador. 
A tarefa seguinte consistiu na instalação de um painel radiador no NICMOS como parte do novo sistema de 
refrigeração e que se encontrava armazenado na parte posterior do porão do Columbia. O painel foi colocado no 
NICMOS às 1156UTC, mas às 1206UTC teve de ser retirado e novamente colocado devido a problemas de 
alinhamento. Mesmo após a segunda tentativa o painel não ficou na posição segundo a opinião dos dois astronautas no 
exterior do Hubble, no entanto o controlo de voo decidiu deixar o painel na posição actual por o considerar aceitável. 
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Após a instalação do painel os dois astronautas procederam à colocação das ligações eléctricas, tendo 
finalizado este trabalho às 1400UTC com o encerramento das portas de acesso ao NICMOS (1416UTC). Às 1442UTC 
os dois homens encontravam-se a arrumar os instrumentos utilizados nesta quinta saída para o espaço e às 1540UTC os 
dois homens já haviam regressado à escotilha de acesso ao porão do Columbia, No entanto Linneham voltou a sair para 
verificar uma cobertura localizada numa estrutura no porão do vaivém. 


As duas antenas de alto ganho do Hubble foram recolocadas nas suas posições às 1555SUTC e a EVAS 
terminou às 1606UTC com a repressurização da câmara de acesso ao porão do vaivém. A EVA teve uma duração de 
7h20m. Após o final desta saída para o espaço a missão STS-109 bateu o recorde de maior número de horas em EVA 
numa missão do vaivém espacial, tendo 35h55m. O total de horas utilizadas para a manutenção do Hubble é de 
129h10m. A EVAS foi a 5º AEV para John Grunsfeld, tendo agora um total de 37h56m, e a 3º para Michael Linneham, 
tendo agora 21h16m de experiência em AEV. 


Com o Hubble em perfeito estado, a tripulação do Columbia preparou-se no dia 9 de Março para colocar o 
telescópio em órbita terrestre. Às 0708UTC o braço-robot do Columbia, operado por Michael Massimino, agarrou no 
Hubble e após se verificar que as baterias do telescópio estavam recarregadas, desligou-se a corrente eléctrica que 
provinha do vaivém. O Hubble foi retirado da plataforma giratória no porão do Columbia às 0900UTC e de seguida 
orientado em preparação da sua colocação em órbita. De seguida, às 0930UTC procedeu-se à abertura da protecção do 
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corpo principal do telescópio e às 0953UTC era dada luza verde para a colocação em órbita por parte do Space 
Telescope Operations Control Center. Finalmente, às 1004UTC, o Hubble foi colocado novamente em órbita terrestre 
pronto para prosseguir as suas observações dos fenómenos cósmicos. 


Às 1038UTC o Columbia, a 274 metros do Hubble, executou uma manobra para acelerar o ritmo de separação 
do telescópio. 


No dia 10 de Março a tripulação do vaivém foi acordada às 0250UTC ao som do tema “Fly Me To The Moon”, 
interpretado por Frank Sinatra. Neste dia, dedicado à relaxação e descanso, a tripulação do Columbia teve a 
oportunidade de contactar com a tripulação da ISS às 0815UTC e quando o vaivém estava a 576Km de altitude sobre o 
continente africano. A ISS encontrava-se a 360Km de altitude e a uma distância de 13.510Km do Columbia. 


No dia 11 de Março os astro nautas foram despertados às 0125UTC ao som do tema “Floating”, dos Moody 
Blues, e dedicada aos caloiros em órbita. 


Uma das principais tarefas a realizar no vaivém antes do seu regresso à Terra é a verificação dos diferentes 
sistemas de controlo, isto é sistemas hidráulicos, superfícies aerodinâmicas, sistemas de orientação e sistemas de 
controlo manual. Este processo foi levado a cabo por Altman, Carey e Currie. De seguida procede-se ao teste do RCS 
do Columbia 


Às 0546UTC do dia 12 de Março iniciou-se o processo de fecho das portas do porão do Columbia. Este 
processo é feito sequencialmente com uma porta a fechar-se de cada vez. As 0552UTC a porta do denominado “port- 
side” do Columbia já se tinha fechado seguida às 0554UTC pela porta “star-side”. 


Após terem examinado através das imagens de TV enviadas desde o vaivém, um problema com um dos 
dispositivos que segurava um dos velhos painéis solares do Hubble, o controlo da missão decidiu-se que a situação não 
era grave e ordenou ao Comandante Scott Altman que iniciasse a utilização do software OPS-3, que controla o regresso 
à Terra do vaivém, em substituição do software OPS-2, destinado às actividades em órbita terrestre. A transição de 
software nos computadores do Columbia terminou às 0622UTC. 


Às 0717UTC a tripulação do Columbia terminava a verificação dos vários sistemas no cockpit e preparavam o 
alinhamento das unidades IMU. A pré-iniciação das APU teve lugar às 0740UTC e a autorização para o regresso à 
Terra (“go for the deorbit burn”) teve lugar às 0757UTC. Às O0809UTC o Columbia encontrava-se a voar «de pernas 
para o ar» e de traseira na direcção da órbita. A activação da APU n.º 2 deu-se às 0818UTC pelo Piloto Duane Carey 
(uma das APU deve estar a funcionar a quando do funcionamento dos OMS que faz com que o vaivém deixe a órbita 
terrestre). 


A ignição dos OMS na traseira do Columbia deu-se às 0822:39UTC quando o vaivém se encontrava a 482Km 
de altitude sobre o Oceano Índico. A queima dos OMS teve a duração aproximada de quatro minutos e reduziu a 
velocidade do vaivém em 122m/s, tendo terminado às 0827UTC. 


Às 0830UTC o vaivém era manobrado da sua posição para necessária para a queima pelos OMS, para uma 
posição na qual o seu escudo térmico o protegeu do calor da reentrada. O «nariz» do Columbia é nesta altura elevado 
para uma posição a 40º e o escudo térmico suporta assim os 1.650ºC da reentrada na atmosfera terrestre. 


Às 0837UTC o vaivém encontrava-se sobre o norte da Austrália iniciando uma viagem sobre o Oceano 
Pacífico, iniciando o sobrevoo do continente americano sobre Baja, passando o México, Texas, Louisiana e Mississipi, 
antes do passar sobre o Golfo do México. O vaivém entra nos céus da Florida a norte de Tampa e segue para o centro do 
estado voando sobre Orlando. Já perto do KSC, o vaivém executa uma volta de 233º para a direita comandado 
manualmente pelo Comandante Scott Altman, para se alinhar à pista RW33 do KSC. 


Às 0850UTC as três APU estavam a funcionar para fornecer energia aos sistemas hidráulicos do vaivém. Nesta 
altura é também despejado o propolante em excesso nos motores RCS frontais do vaivém. A chamada fase “Entry 
Interface”, é atingida às 0001UTC. Nesta fase os ladrilhos de protecção do Columbia começam a suportar o aumento de 
calor que se verifica quando vaivém atinge as camadas superiores da atmosfera. O vaivém está a 122Km de altitude 
sobre o Oceano Pacífico e a uma velocidade de Mach 25, descendo a mais de 153m/s. 


Às 0909UTC o vaivém executa a primeira manobra para dissipar energia. O Columbia está a 72Km de altitude 
e a 4023Kkm do KSC, viajando a Mach 23. Às O91IUTC o vaivém começa a sobrevoar a América do Norte, 
encontrando-se a 69,2Km sobre Baja. Às 0913UTC o vaivém está a 67,6Km de altitude e a 2736Km do KSC. Às 
0915UTC o Columbia encontrava-se sobre o centro do Texas e um minuto mais tarde estava a 62,8Km de altitude, 
viajando a Mach 17 a uma distância de 1609Km da sua pista de aterragem. 


Às 0917UTC o vaivém estava sobre o estado da Louisiana a uma altitude de 54,7Km e a descer a 40,8m/s. O 
vaivém rapidamente atravessa o SE do estado do Mississipi em direcção ao Golfo do México. As 0919UTC encontrava- 
se a 741,9Km do KSC e a uma altitude de 50Km. 
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A telemetria do Columbia começou a ser recebida pela estação MILA, em Merritt Island, às 0821UTC. Esta 
estação auxilia o vaivém nos minutos finais da aterragem enviando-lhe informação para as unidades de navegação 
TACAN a bordo do vaivém. Às 0922UTC o Columbia viajava a uma velocidade de Mach 7 e a uma altitude de 
41,8Km. Pouco depois (0923UTC) o vaivém entrava no espaço aéreo do estado da Florida a norte de Tampa e a uma 
altitude de 37Km, estando a 262Km do KSC e a descer a uma velocidade de 85,3m/s. 


Às 0924UTC uma série de antenas são colocadas no nariz do vaivém para fornecerem informação aos 
computadores de bordo relativamente à velocidade do ar, altitude e ângulo de ataque. As 0925UTC o vaivém está a 
129Km do KSC e a 27,4 Km de altitude, com uma velocidade de Mach 2. 


Às 0928UTC o Piloto Duane Carey encontra-se por momentos a pilotar o Columbia antes de passar o 
«joystick» para o Comandante que assume o controlo manual do vaivém pouco depois. Nesta fase o Columbia encontra- 
se no denominado “Heading Alignment Cylinder”, que é uma série de círculos imaginários através dos quais o vaivém 
tem de passar para se alinhar com a pista de aterragem. O Columbia encontra-se assim a executar uma volta de 233º a 
menos de 12Km de altitude ao mesmo tempo de que escutam dois rebentamentos sónicos na altura em que o Columbia 
passa a barreira do som para uma velocidade subsónica. Às 0929UTC o vaivém já havia executado três quartos do 
“Heading Alignment Cylinder” 
e encontrava-se a 6,1Km de 
altitude. 


Às 0930UTC anuncia 
que já avistou a pista de 
aterragem no KSC. O ângulo 
de ataque do vaivém é sete 
vezes maior do que o de um 
avião comercial. Às 0931UTC 
são baixados os trens de 
aterragem e as rodas traseiras 
tocam a pista RW33 às 
0931:52UTC. O Columbia 
imobiliza-se na pista de 
aterragem às 0933UTC após 
percorrer 6.276.270Km. 


Esta foi a 58 
aterragem no Kennedy Space 
Center, sendo desde Maio de 
12 de Março de 2002 — O vaivém espacial Columbia terminava a sua 27º missão | 1996 a 36º, das últimas 40 
espacial ao realizar a 19º aterragem nocturna no programa dos vaivéns espaciais, | missões, a terminar na Florida. 


sendo também a 58º aterragem no Centro Espacial Kennedy. Imagem: NASA. Esta foi também a 19º 
aterragem nocturna na história 


do programa do vaivém espacial. As pistas do KSC são os locais mais utilizados para fazer regressar os vaivéns 
espaciais. A Base Aérea de Edwards, Califórnia, já assistiu a 48 aterragens e a pista de White Sands, Novo México, viu 
o Columbia a regressar da sua terceira missão em Março de 1982. A missão STS-109 teve uma duração de 10d 22h 1Im 
09s até à imobilização total do veículo (a duração até ao primeiro contacto do trem de aterragem com a pista 33 do KSC 
foi de 10d 22h 09m 51s). 








Após a aterragem a tripulação leva a cabo uma série de procedimentos para segurar o Columbia, além de 
proceder à abertura das escotilhas do cabos umbilicais do tanque externo situadas na parte inferior do vaivém. Às 
0945UTC a tripulação já pode despir os seus fatos espaciais pressurizados e às 0948UTC os três SSME são colocados 
na posição “rain drain” voltados para o solo. As três unidades APU são desligadas às 0952UTC e às 0956UTC é aberta 
a escotilha de acesso ao módulo da tripulação junto à qual é colocado o CTV — Crew Transport Vehicle para receber os 
tripulantes. O CTV não é mais do que um autocarro igual aos que são utilizados nos aeroportos, o qual sendo 
modificado possui camas e cadeiras para os astronautas receberem exames médicos após o regresso da órbita terrestre. 


Após o regresso à Terra a tripulação é lavada para o edifício Operations & Checkout Building e o Columbia é 
transportado para um hangar no KSC onde será submetido às modificações necessárias para a sua próxima missão STS- 
107 que terá lugar no mês de Julho. 


Análises posteriores realizadas no vaivém identificaram uma série de detritos que causaram o entupimento de 
uma conduta de fluído refrigerador e que por pouco não causou o fim antecipado da missão STS-109. 
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Histórias da Conquista do Cosmos 


A União Soviética Recuperou uma Cápsula Apollo 


Por Mark Wade 


Em 1970 unidades navais baseadas no Reino Unido encontravam-se a realizar simulacros de recuperação das capsulas 
Apollo como parte dos treinos das actividades de apoio e socorro no caso de uma situação de emergência na qual uma 
missão Apollo teria de ser abortada e a amaragem tivesse lugar no Oceano Atlântico. Durante os simulacros a capsula 
BP-1227 desapareceu nas águas do oceano. 


No final desse ano, o quebra-gelo da Guarda Costeira dos Estados Unidos, USCG Southwind, encontrava-se 
numa missão de pesquisa no Árctico. O navio havia recebido uma comissão na Marinha dos Estados Unidos em 15 de 
Julho de 1944, mas foi transferido para a União Soviética em 25 de Março de 1945 e rebaptizado Kapitan Beloussov. 
Cinco anos mais tarde foi devolvido à Marinha americana e de novo rebaptizado com o nome de Atika. Após alguns 
anos de serviço no Árctico e Antárctico, foi entregue à Guarda Costeira americana a 31 de Outubro de 1966 e foi-lhe 
devolvido o seu nome original, Southwind. Após algum tempo de paragem para reparações, o primeiro cruzeiro do 
Southwind foi ao Antárctico onde rasgou o seu fundo ao sair da Baía de Palmer, tendo regressado aos Estados Unidos a 
uma velocidade de 10 nós. 


No período de Junho a Novembro de 1970, o Southwind levou a cabo um longo cruzeiro realizando 
observações oceanográficas no Mar de Barents e no Mar de Kara, ao mesmo tempo de reabastecia algumas bases 
americanas no Árctico. Após uma visita à Gronelândia, o Southwind atingiu as coordenadas 83º01N — o ponto mais a 
norte alguma vez atingido por um quebra-gelo americano até à data. O navio fez então uma paragem na Islândia e 
realizou uma visita a Murmansk, União Soviética. Esta foi a primeira visita a um porto soviético por um navio 
americano desde a Segunda Guerra Mundial. 


Durante a estadia em Murmansk a 
tripulação do Southwind ficou surpreendida pela 
devolução de uma capsula Apollo que os 
soviéticos diziam ter sido recuperada por um navio 
de pesca na Baía da Biscaia. A capsula era a BP- 
1227 — que havia sido perdida no início do ano. A 
entrega da capsula foi realizada com uma certa 
cerimónia e deu-se a cobertura jornalística por 
representantes da imprensa húngara. A capsula foi 
colocada na montagem do canhão dianteiro do 
Southwind. Após um incidente onde o navio foi 
abalroado por um quebra-gelo soviético, a 
tripulação continuou com a sua viagem. 


Após visitas realizadas a Tromso e Oslo, 
na Noruega, e Copenhaga, Dinamarca, o 
Southwind acostou no porto de Potsmouth, 
Inglaterra, onde a capsula deve ter sido 
descarregada e devolvida à Marinha Real 
Britânica. De seguida o Southwind seguiu para 
Nova Escócia antes de regressar ao seu porto de 


abrigo em Maryland. 


Após o fim do Programa Apollo, a 
capsula BP-1227 foi devolvida à NASA e 
posteriormente entregue ao Museu Nacional do Ar 
Esta fotografia resultou de uma das mais fantásticas | e do Espaço. Finalmente foi emprestada por um 
pesquisas na Internet. Tomas Feher descobriu esta fotografia | período de 100 anos à cidade de Grand Rapids, 
da recuperação de uma capsula Apollo num livro húngaro de | Michigan, para servir como uma capsula do templo 
história espacial. A imagem mostra a capsula Apollo BP- | na comemoração do bicentenário dos Estados 
1227 a ser colocada no porão do navio USCG Southwind no | Unidos. Actualmente está em exposição em Grand 
porto de Murmansk em 1971. Imagem: Tomas Feher / Mark | Rapids e só deverá ser aberta no ano de 2076. 


Wade. As circunstâncias da perca da capsula 


ainda não estão totalmente esclarecidas. Não é 
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sabido se o barco pesqueiro soviético seria de facto um barco de arrasto espião e se a capsula teria sido “roubada” no 
âmbito de uma operação secreta. Se tal ocorreu, pouca informação poderia ter sido obtida da capsula. Enquanto que o 
compartimento dos pára-quedas e as ajudas de recuperação no topo do veículo seriam provavelmente representativos do 
material usado, o resto da capsula era construído com folhas de metal com uma representação em fibra de vidro do 
escudo térmico. Porém, as agências de informação americanas já haviam tido esforços herculeanos para concretizar 
observações detalhadas de modelos ou de versões de veículos soviéticos, não se podendo por de parte esta hipótese por 
parte da União Soviética em relação a veículos americanos. 


Esta história permaneceu obscura e desconhecida durante 32 anos até que um arquivador espacial húngaro 
descobriu uma fotografia nos seus arquivos... 


A Investigação — Uma Notável História de Pesquisa Colectiva na Internet 


Tudo começou com um e-mail do notável historiador húngaro Nandor Schuminzky. Schuminzky contactou 
Mark Wade, outro notável historiador espacial, com o intuito de lhe mostrar uma fotografia de uma capsula Apollo a ser 
entregue pela União Soviética a representantes americanos em 1970: 


Caro Mark, 


Encontrei na minha colecção espacial uma fotografia interessante. O comentário 
húngaro declara: “Murmansk (União Soviética). Uma capsula Apollo é entregue a uma 
delegação dos EUA. Pescadores soviéticos recuperaram a capsula na Baía de Biscaia. Foto: 
Agência de Notícias Húngara. Data: 8 de Setembro de 1970” 


O quebra-gelo USCG Sothwind que 
recolheu uma  capsula Apollo 
recuperada pela União Soviética, no 


porto de Murmansk. Imagem: Guarda 
Costeira dos Estados Unidos / Mark 
Wade. 





Mark Wade só poderia identificar 
a capsula como o artigo que havia sido 
perdido pela Marinha dos Estados Unidos. 
Consultas ao “Field Guide to American 
Spacecraf?” e a arquivos da NASA, mostraram não haver registos proveniente de qualquer fonte ocidental sobre o 
acontecimento. Mark Wade enviou então uma cópia da fotografia para o newsgroup sci.space.history no qual muitos 
pesquisadores se dedicaram ao caso. O desafio foi também enviado para outro newsgroup, sci.military.naval, e daqui 
proveio valiosa informação: 





O investigador Alan Bootle afirmou: 


“Lembro-me de uma história na qual uma das forças de recolha baseadas no Reino 
Unido havia perdido uma capsula Apollo no Mar do Norte e que havia sido recolhida por um 
barco de pesca ... Era costume praticarem a recolha com modelos no caso de ocorrer uma 
amaragem fora do local previsto. Ainda existe por uma dessas capsulas numa base aérea 
americana (Mildenhall, penso eu!)”. 


Por seu lado John Charles confirmou: 


“.. Primeiro, é um modelo Block 2 (tendo em conta o RCS frontal) do módulo de 
comando. Em segundo, as letras na capsula parecem representar a designação NASA 
utilizando as letras standard que já tenho visto em outras capsulas BP ... Os marinheiros são 
obviamente da Marinha dos Estados Unidos, os civis parecem europeus ...”. 


Eugene L. Griessel identificou o navio no fundo como um quebra-gelo americano da classe “Wind” 
pertencente à Guarda Costeira americana. 


O argumento definitivo surgiu quando outro correspondente húngaro, Tomas Feher, surgiu com uma segunda 
fotografia do evento. Feher escreveu: 


“Urhajozasi Lxikon” (Léxico Pesquisa Espacial) ano 1981, ISBN 963 05 2348 5, 
Publicações da Academia Húngara das Ciências e Publicações do Exército “Zrinyi”; Página 
33, tamanho actual da imagem 4 cm x 4,5 cm, P&B. 
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No fundo são visíveis enormes, feios, longos edifícios, definitivamente arquitectura 
soviética. A bandeira no mastro do navio tem um fundo escuro, cheio de pontos claros 
(estrelas?). O texto diz: “Levantamento do mar de uma capsula de teste Apollo”. Esta 
informação parece errada e segundo este a capsula está a ser colocada no navio! Ambas as 


imagens representam o mesmo lugar, a mesma data e a mesma cena.” 


Esta foi a fotografia que deu origem a toda a investigação relacionada 
com o desaparecimento da capsula Apollo BP-1227. Nandor Schuminzky 
descobriu esta fotografia da imprensa húngara de 1971 com o comentário 
que referia a entrega de uma capsula Apollo pela União Soviética a 8 de 
Setembro de 1971 em Murmansk. Imagem: Nandor Schuminzky / Mark 
Wade. 


chegou rapidamente. Primeiro o investigador Jonathan McDowell: 





Esta última imagem mostra 
claramente Murmansk no fundo e o 
porão dianteiro de um quebra-gelo da 
classe “Wind” da Guarda Costeira 
americana (com o canhão dianteiro 
removido da sua montagem dianteira 
e sobre a qual a capsula está a ser 
colocada). 


Para a determinação de qual 
barco específico a imagem 
representa, uma pesquisa à página da 
Internet “Coast Guard History”, de 
Ken Laesser, revelou que o barco era 
o Southwind que estava registado a 
operar no Árctico entre os meses de 
Junho e Novembro de 1970, 
atingindo as coordenadas de 83º 
latitude Norte a 15 de Agosto desse 
ano. Tendo como porto de abrigo a 
base de Baltimore, Maryland, o 

Southwind correspondia ao navio nas 
imagens que não possuía o canhão 
dianteiro e na configuração do radar e 
das antenas. 


Esta informação foi 
posteriormente consolidada e enviada 
novamente para o  newsgroup 
sci.space.history. A confirmação final 


. existiram uma série de modelos das capsulas Apollo usadas para treinos 
similares. JSC-03600 regista que a capsula BP-1204 se encontrava com a Carrier Task Force 
(CTF) 140 em Rota, Espanha; BP-1215 com CTF 130 em Yakoska, Japão; BP-1223, nos 
Açores. Não existe indicação de qualquer capsula na Marinha Real Britânica, mas muitas 
capsula da série BP-1201 a BP-1233 não possuíam qualquer papel específico e foram 
provavelmente utilizadas neste tipo de operações.” 


A identificação final veio de W. David Edwards e de Dwayne Allen Day: 


“O modelo do modulo de comando perdido pela Marinha Real Britânica e 
recuperado pela União Soviética foi o veículo com o número de série BP-1227. Actualmente 
serve como capsula do tempo na cidade de Grand Rapids, Michigão, Estados Unidos, onde 
será reaberta em 2076! Para mais informação relativa a esta capsula, podem visitar à página 
O modelo do módulo de 
comando está em exposição na entrada do Banco Nacional de Detroit, Grand Rapids, 
Michigão. Está localizado na Rua Lyon, entre a Avenida Ottawa e a Avenida Ionia. A placa 


lá colocada diz: “Cápsula do Tempo de Grand Rapids 1976-2076 — Dedicada às pessoas de 
Grand Rapids, 31 de Dezembro de 1976”. 





Este módulo de comando Apollo (BP-1227) contém recordações recolhidas pelos 
estudantes da região. Estas recordações representam o modo de vida em Grand Rapids, 
Michigão, na altura do Sexto Centenário da Cidade e do Bicentenário da Nação. 


Foi utilizada para o treino na recolha dos astronautas em regresso da Lua. Durante 
um exercício junto à costa da Inglaterra foi perdida no mar, recuperada pela URSS e 
devolvida. 


28 


O modulo é um empréstimo do Museu Nacional do Ar e do Espaço aos habitantes 
de Grand Rapids e será aberta a 4 de Julho de 
2076 durante o Tricentenário da Nação.” 


A história foi finalmente concluída quando 
Joel Carpenter descobriu uma mailling-list para os 
membros da tripulação do Southwind e entrou em 
contacto com os participantes na ocorrência, obtendo 
relatos na primeira pessoas bem como uma fotografia 
americana do que aconteceu: 


Mike Malone, membro da tripulação do 
Southwind, relata: 


“Lembro-me de recolher a capsula em 
Murmansk. Trouxemos a capsula de volta para 
os Estados Unidos mas não me lembro onde a 
descarregamos. Foi o USCGC Southwind que 
esteve envolvido e a visita a Murmansk deu-se 
entre estudos oceanográficos nos mares de 
Barents e de Kara durante o final do Verão de 
1970. Quanto eu sei, a recolha da capsula foi 
acidental e durante uma visita que ocorreria de 
qualquer das formas, sendo uma surpresa para 
nós. Foi-nos dito que éramos o primeiro navio 
militar em Murmansk desde a Segunda Guerra 
Mundial, mas não sei se isto é verdade. A visita 
foi uma coisa em grande, com cerimónias e 
muito mais. Junto envio outra imagem do livro 
de bordo.” 


Outro membro da tripulação, Nevin 


A capsula Apollo BP-1227 é transportada para o porão do | Fahnestock, recorda: 


USCG Southwind no dia 8 de Setembro de 1971, no porto 
soviético de Murmansk. Imagem: Mike Malone / Mar Desenliãa de 197] 


Wade. 








“Pu estive entre Março de 1970 e 
Fiz duas viagens à 
Gronelândia, Islândia, Murmansk, Tromso, 
Potsmouth, Oslo e Copenhaga. Um quebra-gelo 
russo embateu-nos a meio da noite. Tenho recordações fantásticas!!” 


Por seu lado, Phil Jordan relembra: 


“Eu estive no Southwind de 69 a 71 como AS/SNBM. 
Lembro-me BMCM Hamlin, BM1I Williams, Graham Jones, 
Mike Pendleton, Bobby Padgett, GM1 Ray Burr e muitos mais. 
Foi a altura em que visitamos Murmansk e recolhemos uma 
capsula espacial americana. Fomos também ligeiramente 
abalroados por um quebra-gelo russo às primeiras horas da 
manhã de um Sábado. A viagem também nos permitiu realizar a 
penetração no gela mais a Norte que alguma vez um quebra- 
gelo americano havia feito (nessa altura) 83-01 Norte. Muitas 
recordações. Reformei-me em Sta. Little Creek, Virgínia, em 
1990 como BMCM.” 


Outros membros da tripulação que recordam a viagem a 
Murmansk são Bobby Padgett, Jeff Williams e Joe Farrell. 


A capsula Apollo BP-1227 na actualidade. A BP- 
1227 serve de capsula do tempo na cidade de Grand 


Rapids, Michigan, e só será aberta no ano 2076. 
Imagem: Mark Wade. 
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Para terminar, alguns detalhes ainda estão por clarificar: 


Será que se pode encontrar algum relato relativo à perda da capsula (datas, que navios britânicos ou 
americanos estiveram envolvidos”, em suporte de que missão se realizava a simulação — Apollo 137); 


A visita do Southwind a Murmansk parece ter sido combinada como parte da política de abertura de 
Nixon-Kissinger-Brezhnev. A entrega da capsula pode ser vista no contexto de um gesto surpresa de boa 
vontade típico dos russos. Existem alguns detalhes conhecidos para a preparação desta visita? A capsula 
foi uma surpresa para a tripulação. Mas, sabia o comandante do Southwind que a capsula seria entregue? 


Terão sido encontrados alguns registos soviéticos relativos à recolha e exame da capsula? 


A história destes modelos Apollo Block II parece um pouco obscura. É alguma coisa mais conhecida 
acerca do resto destes modelos? Existirão mais detalhes sobre a história do BP-1227 antes e depois da sua 
recolha e entrega? Terá sido o modelo entregue em Portsmouth ou transportado de volta para a NASA em 
Baltimore? 


Este artigo foi gentilmente cedido por Mark Wade, Encyclopedia Astronautica. 


História do Desenvolvimento do R-7 Semyorka 


O desenvolvimento do míssil balístico intercontinental que mais tarde iria dar origem a uma família de lançadores que 
ainda hoje são utilizados para colocar em órbita os mais variados tipos de cargas desde veículos tripulados, passando 
por satélites científicos e de origem militar, foi iniciado nos anos 50 por Serguei Korolev. 








Este míssil tinha a capacidade de lançar uma 
carga de 5.370 Kg a uma distância de 12.000Km (na sua 
versão melhorada). O R-7 era também designado por 
Semyorka (Pequeno Sete), além de SS-6 (Departamento 
de Defesa dos Estados Unidos), A (Libraria do 
Congresso dos Estados Unidos ou Designação 
Sheldom), Sapwood (NATO) e 8K71 (Designação do 
fabricante). No total tinha um comprimento de 28,0 
metros, um diâmetro de 3,0 metros (excluindo os 
propulsores laterais que constituíam o primeiro estágio), 
um peso bruto de 267.700 Kg e sendo capaz de 
desenvolver 396.300 Kgf no seu lançamento. 


Na essência o veículo era constituído por dois 
estágios (havendo investigadores que o considerem de 
1 estágios). O primeiro estágio era constituído por 
quatro propulsores laterais a combustível líquido (Bloco 
B, V, Ge D) que tinham um comprimento de 19,0 
metros, um diâmetro de 2,7 metros e um peso bruto de 
43.100 Kg, pesando 3.500 Kg sem combustível. Cada 
propulsor desenvolvia 99.000 Kgf no lançamento, tendo 
um Tes de 306s (les-nm de 250s) e um Tg de 120s. 
Estavam equipados com um motor RD-107 (8D74), 
desenhado por Valentin Glushko, e que consumia LOX e 
querosene. O RD-107 tinha um peso de 1.155 Kg, um 
diâmetro de 0,7 metros e um comprimento de 2,9 
metros. O motor tinha quatro câmaras de combustão, 
com um Tq de 140s. Os quatro propulsores separavam- 
se do corpo principal do míssil após 120s de voo e caiam 
sobre os desertos da então República Socialista Soviética 
do Cazaquistão. 


O corpo principal do R-7 (Bloco A) tinha um 


comprimento de 28,0 metros, um diâmetro de 3,0 metros e um peso bruto de 95.300 Kg, pesando 7.500 Kg sem 
combustível. No lançamento desenvolvia uma força de 93.000 Kgf, com um Tes de 308s (les-nm de 241s) e um Tq de 
330s. Estava equipado com um único motor RD-108 (8D75) que consumia LOX e querosene (RG-1). O RD-108, 
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também desenvolvido por Valentin Glushko, tinha um peso de 1.278 Kg, um diâmetro de 0,7 metros e um comprimento 
de 2,9 metros. O motor tinha quatro câmaras de combustão, com um Tq de 340s. 


Todos os motores entravam em ignição no início do lançamento, permitindo assim o controlo dos motores a 
uma pressão atmosférica normal. O controlo do veículo em voo era realizado por motores vernier localizados tanto nos 
propulsores laterais como no corpo principal do míssil. O controlo aerodinâmico era conseguido ao se colocar 
estabilizadores na base dos propulsores laterais. 


Um sistema de controlo independente e outro sistema de comando via rádio, providenciavam uma estrutura 
combinada de comando ao veículo. O sistema de 
controlo independente controlava o veículo em 
relação ao seu centro de massa e o seu movimento 
em relação à trajectória previamente estabelecida, 
enquanto que controlava também a utilização 
sincronizada de combustível nos quatro 
propulsores e no corpo principal. O sistema de 
rádio realizava as correcções de trajectória durante 
o voo e permitia um aumento de precisão à 
chegada ao alvo a atingir. 


O R-7 tornou-se no primeiro míssil 
balístico intercontinental utilizado pela União 
Soviética e teve a sua origem nos planos 
governamentais iniciados de 1953 com o 
requerimento do desenvolvimento de um míssil 
balístico capaz de transportar uma ogiva com um 
peso de 3.000 Kg e com um alcance entre os 
7.000 Km e os 8.000 Km. 


Os primeiros passos para o 
desenvolvimento do míssil balístico 
intercontinental dá-se a 4 de Dezembro de 1950 
com um decreto emitido pelo Conselho de 
Ministros da União Soviética. O desenvolvimento 
do R-7 foi acompanhado pelo desenvolvimento 
dos projectos que mais tarde dariam lugar ao 
Sputnik-3, quando a 4 de Outubro de 1951 M. K. 
Tikhonravov anuncia publicamente num jornal 
americano que a União Soviética tornou viável os voos espaciais e a construção de satélites artificiais. Segundo 
Tikhonravov, o desenvolvimento dos foguetões na União Soviética igualara ou mesmo ultrapassara a tecnologia do 
ocidente nesta área. 


15 de Maio de 1957 — A fase final de preparação para o 
primeiro lançamento do míssil R-7 Semyorka. Imagem: 
Arquivo fotográfico do autor. 





A 13 de Fevereiro de 1953 é emitido 
um importante decreto pelo Conselho de 
Ministros que regulamenta a aprovação dos 
projectos Ti e T2, e aprova os trabalhos no 
desenvolvimento dos mísseis R-5, R-11 e EKR. 
No seguinte mês de Abril, é dada a autorização 
para o início do desenho do R-7. Ao mesmo 
tempo que Korolev inicia o seu projecto, outros 
centros de investigação avançam com projectos 
alternativos, tais como o míssil Buran (OKB-23 
de Myachischev) e o míssil Burya (OKB-301 
de Lavochkin). 


15 de Maio de 1957 — O primeiro R-7 
(veículo 8K71 M1-5) é lançado a partir 
do complexo LCl em  Baikonur, 


iniciando assim a época dos mísseis 
balísticos 'intercontinentais (ICBM). 
Imagem: Arquivo fotográfico do autor. 





31 


Os primeiros testes neste lançador foram iniciados em finais de 1953 e cedo se concluiu que o seu desenho 
original deveria ser substancialmente alterado. Devido à necessidade de se transportar uma pesada ogiva termonuclear e 
por forma a manter o alcance previamente estabelecido, a massa do míssil no lançamento foi alterada de 170t para as 
280t. Um outro aspecto que teve de ser equacionado nesta altura do desenvolvimento do R-7, foi a deliberação sobre o 
local de lançamento do míssil. Esta decisão é tomada a 17 de Março de 1954 quando Baikonur e Vladimirovka 
(Plesetsk) são escolhidos como futuros locais de lançamento tanto para o R-7 como para os outros projectos em 
desenvolvimento. 


O desenvolvimento em grande escala do R-7 foi finalmente aprovado a 20 de Maio de 1954 com o decreto 
956-4088 (“Acerca da Aprovação do Trabalho nos mísseis R-7, R-SR e M5SRD?). Dez dias mais tarde o Conselho dos 
Projectistas Chefes aprova o início do desenvolvimento do míssil R-7 e no mês de Junho é emitido um decreto 
governamental que aprova o plano de desenvolvimento do míssil, cujo projecto inicial é aprovado em 20 de Novembro 
de 1954. 


Baikonur é escolhido em 12 de Janeiro de 1955 como o local onde terão lugar os primeiros testes com o míssil. 

No início desse ano chegam a Baikonur os primeiros trabalhadores que fundam a cidade de Zarya que se localiza perto 

de um apeadeiro denominado Tyuratan. A cidade de Zarya será mais tarde designada de Leninsk (Janeiro de 1958), mas 

a designação de Zarya será utilizada pelos controladores de voo soviéticos. As primeiras construções surgem em 

Tyuratan em Abril de 1955 e no mês de Agosto iniciam-se as primeiras escavações no local que mais tarde dará origem 
ao Complexo LC1 de Baikonur. 


Uma das maiores dificuldades no desenvolvimento do R-7 esteve do 
desenho de um sistema de orientação devido ao facto de o míssil ter como 
objectivo percorrer uma grande distância em comparação com outros veículos 
anteriores. Um sistema de orientação por inércia, tal como o que havia sido 
utilizado pelos cientistas e engenheiros alemães no míssil V-2 (A-4), seria 
completamente inadequado devido ao grande erro associado às tecnologias 
utilizadas no seu período de desenvolvimento. Assim, foi desenvolvido um 
sistema duplo de controlo autónomo e por via rádio que providenciavam uma 
estrutura combinada de comando ao veículo. O sistema de controlo 
independente controlava o veículo em relação ao seu centro de massa e o seu 
movimento em relação à trajectória previamente estabelecida, enquanto que 
controlava também a utilização sincronizada de combustível nos quatro 
propulsores e no corpo principal. O sistema de rádio realizava as correcções 
de trajectória durante o voo e permitia um aumento de precisão à chegada ao 
alvo a atingir. 


21 de Agosto de 1957. O míssil R-7, veículo M1-8, foi lançado da 
plataforma LC1 às 1215UTC do dia 21 de Agosto de 1957. Imagem: 


Arquivo fotográfico do autor. 





O R-7 era um míssil completamente diferente do que até então se 
tinha visto. No lançamento todos os motores entravam em ignição, criando atrás de si uma chama enorme. A uma 
altitude de 50 Km e a uma distância de 100 Km do seu local de lançamento, dispositivos pirotécnicos “cortavam” as 
ligações dos quatro propulsores ao corpo principal do míssil. Ainda em funcionamento, mas bem com menos força, os 
propulsores iniciavam um movimento lateral afastando-se do corpo central e quando atingiam uma determinada 
inclinação, válvulas no topo dos propulsores abriam-se automaticamente deixando escapar oxigénio sobre pressão 
aumentando assim a distância entre os diferentes blocos e o Bloco A ainda em ignição. Este continuava o voo até atingir 
uma altitude de 170 Km e uma distância de 700 Km, altura em que o motor terminava a sua queima. A carga entrave 
então numa trajectória balística até atingir o seu alvo. 


O R-7 sofreu vários atrasos consideráveis em 1956 devido ao desenvolvimento do seu motor principal, mas a 
20 de Março é autorizado o início dos voos de teste por decreto governamental. 


Nos meses de Junho e Julho de 1956 são terminados os projectos de dois satélites artificiais. O programa Zenit 
tem o seu primeiro conceito de satélite de fotorreconhecimento e o departamento de Tikhonravov no OKB-1 de Korolev 
termina os planos do satélite ISZ que mais tarde ficaria conhecido como Sputnik-3. O satélite ISZ deveria ter sido o 
primeiro satélite artificial da Terra sendo lançado pelo R-7, no entanto atrasos no seu desenvolvimento levaram à 
criação do satélite PS-1 (Sputnik-1). O projecto do ISZ é aprovado a 30 de Setembro e o satélite é designado como 
Objecto D, sendo a comparticipação da União Soviética para o Ano Geofísico Internacional. 
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Os preparativos em Baikonur prosseguiam bom ritmo e em Agosto é instalado o primeiro equipamento de terra 
no futuro cosmódromo. No final desse é aprovada a Comissão Estadual que supervisionaria os voos de teste do R-7. 


Os atrasos no desenvolvimento do ISZ levam a que a 15 de Fevereiro de 1957 seja aprovada a construção de 
um satélite simples (PS-1) que será lançado durante um voo de teste do R-7 cujo programa de voos já havia sido 





O veículo M1-9 na plataforma de lançamento LC1 no dia 7 de Setembro 
de 1957. Este lançamento antecederia a colocação em órbita do primeiro 
satélite artificial da Terra. Imagem: Arquivo fotográfico do autor. 





aprovado no dia 11 de Janeiro. A 
aprovação do desenvolvimento do 
Sputnik-1 é estabelecida no decreto 
governamental 171-83 (“Medidas a 
Levar a Cabo Durante o Ano 
Geofísico Internacional — Lançamento 
de Satélites Simples em Meados de 


1957”. 


Apesar das dificuldades 
encontradas em diversas fases de 
preparação do R-7, Korolev aprova a 4 
de Março os preparativos para o 
primeiro voo. Nos dias que 
antecederam a estreia do R-7 foram 
levados a cabo vários ensaios em 
Baikonur com o veículo a ser colocado 
na plataforma de lançamento no 
Complexo LC1. 


O veículo  MI-5 foi 
finalmente colocado na plataforma de 
lançamento no dia 6 de Maio numa 
cerimónia que seria repetida em todos 
os lançamentos a partir de então, 
constituindo uma das muitas tradições 
que antecedem os lançamentos 
espaciais russos.. Enquanto que o 


míssil era transportado, vários membros da Comissão Estadual acompanharam a pé o veículo até à plataforma. 


Os membros da Comissão Estadual reuniram-se na noite do dia 14 de Maio para estabeleceram a hora do 
lançamento do primeiro R-7 que deveria obedecer a alguns requisitos importantes. O lançamento deveria ocorrer 
durante o dia para permitir a observação por meios ópticos, mas a reentrada sobre o alvo (o vulcão Kluchevskhaya-Soka 
localizado na península de Kamchatka) deveria ocorrer à noite para permitir observar a reentrada da ogiva. No entanto, 





o lançamento deveria ocorrer o mais 
tarde possível, e de preferência com 
os últimos raios de Sol, por forma a 
que as estações de observação dos 
Estados Unidos não tivessem a 
oportunidade de observar o 
lançamento. 


7 de Setembro de 1957 — Ignição 
dos motores do veículo M1-9. O 
voo do M1-9 foi bem sucedido 
tendo sido somente afectado 
pelos problemas registados com a 


ogiva do lançador durante a 
reentrada na atmosfera terrestre. 
Imagem: Arquivo fotográfico do 
autor. 
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O abastecimento do R-7 iniciou-se às O10OOUTC do dia 15 de Maio e após alguns problemas registados nesta 
fase, deu-se o lançamento às 1601UTC. O voo do R-7 8K71 M1-5 parecia correr sem qualquer problema, mas aos 98s 
de voo o propulsor D separou-se do corpo central originando a desintegração do veículo e despenhando-se a 400 Km do 
local de lançamento. 


Uma segunda tentativa de lançar o R-7 foi realizada a 9 de Junho com o veículo M1-6. Durante as fases finais 
da contagem decrescente um problema com uma válvula de controlo de nitrogénio originou o cancelamento das 
operações. O mesmo problema voltou a acontecer a 10 de Junho e no dia seguinte o lançamento foi cancelado 
definitivamente também devido ao mau funcionamento de uma válvula que havia sido colocada ao contrário. 


A 12 de Julho de 1957 o veículo M1-7 elevou-se graciosamente da plataforma LC1 originando gritos de alegria 
do pessoal em terra. Entretanto havia surgido um problema no sistema de controlo devido a um curto-circuito na bateria 
de energia. A 33s de voo os quatro propulsores laterais separaram-se do corpo central devido aos efeitos da rotação em 
torno do eixo longitudinal do lançador. 


O moral estava baixo e parecia que todo o trabalho de Korolev nos últimos anos não daria qualquer resultado. 
Porém, e após semanas de preparação, o veículo M1-8 foi lançado da plataforma LC1 às 1215UTC do dia 21 de Agosto 
de 1957. Desta vez tudo correu como planeado com os propulsores a separarem-se na altura devida e o míssil a 
percorrer 6.500 Km, reentrando na atmosfera terrestre sobre a península de Kamchatka. O único problema registado 
deu-se com a ogiva do R-7 que se desintegrou a 10 Km de altitude a caminho do alvo devido a um excesso de forças 
termodinâmicas. Este acabou por ser o primeiro lançamento bem sucedido de um míssil balístico intercontinental com a 
agência noticiosa soviética TASS a anunciar o acontecimento no dia 26 de Agosto. 


Um segundo lançamento bem sucedido deu-se a 7 de Setembro com o veículo M1-9 tendo, no entanto, se 
verificado o mesmo problema com a ogiva do míssil durante a reentrada na atmosfera terrestre. 


Enquanto se procedia ao melhoramento e desenvolvimento do R-7, os preparativos para colocar em órbita o 
primeiro satélite artificial decorriam a bom ritmo em Baikonur e o lançamento do Sputnik-1 (00002 1957-001A 1957 
Alfa 1) tem lugar às 1928:34UTC do dia 4 de Outubro. O foguetão 8K71PS (n.º M1-1PS) coloca o satélite, também 
designado PS-1 ou 1-y ISZ, numa órbita com os seguintes parâmetros: apogeu 947 Km, perigeu 228 Km, inclinação 
orbital de 65,6º e período orbital de 96,17 minutos. No lançamento alguns problemas levaram a que o apogeu orbital 
ficasse 8 Km abaixo do anteriormente previsto, devido ao facto de que o final da queima do segundo estágio teve lugar 
Is antes do previsto. A antecipação do fim da queima deveu-se por seu lado ao facto de que o sistema de controlo do 
consumo de combustível sofreu uma avaria que resultou num consumo de querosene mais rápido do que o calculado. 


A reacção dos controladores de voo foi entusiástica, mas Korolev só comemorou este grande feito quando os 
sinais do Sputnik-1 foram detectados em Baikonur no final da sua primeira órbita. Por seu lado, a primeira reacção do 
dirigente Nikita Khrushchev não terá sido tão intensa como a que foi verificada em todo o planeta, tendo somente 
felicitado todos os engenheiros e técnicos, dirigindo-se para o seu descanso. Só quando o líder soviético se apercebeu 
do valor de propaganda política deste feito é que brandiu no ar todo o seu valor contra o sistema ocidental. O 
lançamento do primeiro satélite artificial da Terra foi anunciado ao mundo pela agência TASS no dia seguinte. 


A corrida espacial começara com o 
lançamento do Sputnik-l, mas a União 
Soviética não terminaria o ano sem espantar 
mais uma vez o mundo ocidental. A 3 de 
Novembro dava-se o lançamento do satélite 
Sputnik-2 (00003 1957-0024 1957 Beta 1) pelo 
foguetão 8K71PS (n.º M1-2PS), transportando 
a bordo a cadela Laika (ver “Em Órbita” n.º 13 
— Março de 2002). 


O complexo de lançamentos Angara em 


Plesetsk construído para albergar o míssil 
R-7. 





Os testes com o R-7 continuaram a 30 de Janeiro de 1958 com o lançamento do veículo M1-12. Este foi o 
último dos veículos originalmente construídos como veículos de teste. O míssil acabaria por explodir alguns segundos 
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após deixar a plataforma de lançamento. Um novo ensaio teria lugar no dia 29 de Março e desta vez o míssil conseguiu 
atingir o alvo na península de Kamchatka. 


Uma segunda base para o lançamento do R-7 começa a ser construída em Abril de 1958 em Plesetsk e os 
primeiros mísseis são aí activados em 31 de Outubro de 1959. 


Diversos ensaios têm lugar nos meses seguintes com resultados distintos: 


Dom [o Gm 
Tic Abri de T55E 


24 de Maio de 1958 Voo de teste. 


17 de Março de 1959 Voo de teste. Primeiro voo de um veículo 8K71 produzido em série. 


A 20 de Janeiro de 1960 o R-7 é formalmente introduzido no arsenal militar soviético. Entretanto já um decreto 
ministerial aprovara o desenvolvimento de um modelo melhorado do R-7, o R-7A (8K74). O 8K74 incluía uma ogiva 
mais leve, motores mais potentes e uma maior volume de combustível, aumento o alcance do míssil para os 12.000 Km. 
A precisão do R-7A foi melhorada com a introdução de um sistema de controlo giroscópico por inércia em substituição 
do sistema de controlo por rádio. 





Os voos de ensaio do R-7A também revelaram vários resultados: 


E 





O 8K71 e o 8K74 foram colocados em serviço em Baikonur (plataformas LC1 e LC31) e em Plesetsk 
(Complexo Angara). 
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Apesar de ser um excelente lançador espacial, o R-7 não mostrou ser uma boa arma. O seu tempo de prontidão 


em condições normais era de aproximadamente 10 horas. O R-7 foi retirado do serviço militar como míssil balístico em 


1968. 


Lançamentos não tripulados 


Em Abril registaram-se 4 lançamentos orbitais, dois dos quais tripulados. Desde 1957 e tendo em conta que até 30 de 
Abril foram realizados 4.206 lançamentos orbitais, 375 lançamentos foram registados no mês de Abril, o que 
corresponde a 8,916% do total. É no mês de Dezembro onde se verificam mais lançamentos orbitais (409 lançamentos 
que correspondem a 9,724% do total) e o mês de Janeiro é o mês no qual se verificam menos lançamentos orbitais (260 
lançamentos que correspondem a 6,182% do total). 





Lançamentos orbitais no mês de Abril desde 1957 
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Até 30 de Abril foram levadas a cabo 233 missões espaciais tripuladas, das quais 28 tiveram lugar no mês de 
Abril. É mesmo neste mês que se verificam mais missões espaciais tripuladas (12,069% do total). Os meses onde se 
verificam menos voos tripulados são Janeiro e Maio (16 missões cada um, que correspondem a 6,897% 
respectivamente). Este ano já tiveram lugar 3 voos espaciais tripulados (1,293% do total). O ano com mais missões 
tripuladas foi o ano de 1985 (11 missões: 4,741% do total) e os anos com menos voos foram 1964 e 1967 com somente 
um voo tripulado cada um (que corresponde a 0,431% respectivamente). O ano que viu mais missões tripuladas por 
parte da Rússia (União Soviética) foi o ano de 1980 (6 missões) e por parte dos Estados Unidos foi o ano de 1985 (9 
missões). Por outro lado, se quisermos ver os anos com menos voos tripulados temos de ter em conta diversos períodos. 
Por parte da Rússia, e desde 1961, só os anos de 1966 (que corresponde ao cancelamento dos voos do programa 
Voskhod) e 1972 (após a tragédia da Soyuz-11) não assistiram a qualquer voo tripulado. Os Estados Unidos não tiveram 
astronautas no espaço em 1964 (transição entre o Projecto Mercury e o Programa Gemini), 1967 (após a tragédia da 
Apollo-1), 1974 (fim do Programa Skylab), 1976-1980 (preparação do programa do vaivém espacial) e 1987 (após o 
desastre do Challenger). 


O ano que viu mais seres humanos a viajar no espaço foi o ano de 1985 com 63 tripulantes (52-Estados 
Unidos, 5-União Soviética, 2-República Federal Alemã, 1-França, 1-Arábia Saudita, 1-Holanda e 1-México). O ano 
com menos seres humanos no espaço foi o ano de 1967 com o voo solitário de Vladimir Komarov na Soyuz-1. 


Desde 1961, 922 tripulantes viajaram no espaço (tem de se ter em conta que muitos astronautas e cosmonautas 
realizaram várias missões espaciais). Várias nacionalidades já enviaram representantes seus para o cosmos, sendo a 
Africa do Sul o mais novo membro deste restrito clube: 


Nº de Cosmonautas! Astronautas 





Estados Unidos — te 


Rússia (União Soviética) 


França; Canadá 





tn jo 


Japão 


Bulgária 
Afeganistão; Africa do Sul; Arábia Saudita; 


Áustria; Bélgica; Checoslováquia; Cuba; 
Eslováquia; Espanha; Holanda; Hungria; Índia; 
Inglaterra; México; Mongólia; Polónia; 
Roménia; Síria; Suíça; Ucrânia; Vietname 





Os próximos países a enviar representantes da sua nacionalidade para o espaço deverão ser Israel (2002), China 
(2003), Suécia (2003) e Brasil (20087). 


A capacidade máxima de oito astronautas a bordo do vaivém espacial, permite aos Estados Unidos ter uma 
média de tripulantes por missão desde 1981 muito superior à da Rússia. De facto não é legítimo comparar esses dados 
com a média de tripulantes por missão por parte da Rússia que possui um veículo com a capacidade máxima de 
transportar três cosmonautas. 
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01 de Abril — 8K78M Molniya-M / Cosmos 2388 


O 17º lançamento orbital de 2002 teve lugar no dia 1 de Abril e foi realizado por um foguetão 8K78M Molniya-M 2BL 
que colocou em órbita um satélite militar a partir do Cosmódromo de GIK-1 Plesetsk. O lançamento teve lugar desde a 
Plataforma 2 do Complexo 16. 


O satélite Cosmos 2388 é um veículo militar do tipo Oko (US-KS) com a 
função de alertar as forças militares russas sobre o lançamento de mísseis 
balísticos, estando equipado com um telescópio orientado para a superfície 
terrestre. Estes satélites são construídos pela empresa Lavochkin e colocados numa 
órbita elíptica. Curiosamente os parâmetros orbitais do Cosmos 2388 só foram 
anunciados duas semanas após o seu lançamento, o que é muito inusual. Dias após 
a colocação em órbita do satélite correram rumores de que havia sido colocado 
numa órbita diferente do que é costume para este tipo de veículos, isto é um 
apogeu de 500Km, um perigeu de 39.000Km e uma inclinação orbital na ordem 
dos 63º em relação ao equador terrestre. Além do mais, o último estágio do 
lançador, Block-2BL, havia sido detectado numa órbita com os parâmetros: 
apogeu 231Km, perigeu 490Km e inclinação orbital de 62,8º, o que é normal para 
este tipo de lançamentos. É provável que tenha havido qualquer problema na 
ignição do último estágio do lançador, dando origem a uma órbita diferente da que 
era esperada. 





Finalmente, os parâmetros orbitais do Cosmos 2388 foram revelados pelo USSPACECOM: apogeu 519Km, 
perigeu 39.179Km e inclinação orbital de 62,93º. Muito provavelmente o anuncio destes dados deverá ter sido adiado a 
pedido das forças militares russas, por forma a impedir a localização imediata do satélite em órbita. 


O primeiro satélite da série Oko (Cosmos 520 — 06192 1972-072A) foi lançado a 19 de Setembro de 1972 por 
um foguetão 8K78M Molniya-M, a partir da Plataforma LC41/1 do Cosmódromo NIIP-53 Plesetsk, tendo o sistema 
ficado operacional com o lançamento do Cosmos 862 (09495 1976-105A) a 22 de Outubro de 1976 (Plataforma LC43/4 
do Cosmódromo NIIP-53 Plesetsk). O sistema Oko (“Olho” em russo) utiliza um conjunto de nove satélites colocados 
em órbitas de 12 horas. Estas órbitas são conhecidas pela designação de “Órbitas Molniya” e caracterizam-se pelo facto 
de terem um apogeu muito elevado e um perigeu baixo. Geralmente o apogeu localiza-se no hemisfério norte tanto 
sobre os Estados Unidos, como sobre as bases de mísseis americanas na Europa. Percorrendo a sua longa órbita, o 
satélite passaria duas vezes por dia sobre o seu alvo. Providos de um telescópio de infravermelhos, os satélites podem 
detectar as emissões gasosas de um míssil em ascensão num período de 20 segundos tendo assim tempo para avisar as 
forças militares russas. Geralmente os satélites Oko têm um peso de 1.900Kg e o telescópio que transportam tem um 
peso de 350Kg e um diâmetro de 0,5 metros. Os satélites estão equipados com um modulo de instrumentos e dois 
painéis solares capazes de gerar 2,8kW de energia. 


No período entre 1976 e 1980 era prática corrente por parte da União Soviética destruir os satélites em órbita 
no final das suas vidas úteis de 4 anos. Porém, por várias vezes se concluiu que as cargas explosivas a bordo dos 
satélites deflagraram antes do tempo, terminando prematuramente a vida do satélite. 


O Cosmos 2388 foi o 81º satélite da série e apesar da constelação em órbita necessitar de nove satélites para 
uma cobertura total, é muito improvável que a Rússia tenha mais de três ou quatro veículos operacionais em órbita. Na 
verdade o único período no qual a foi possível ter uma constelação completamente operacional deu-se no início dos 
anos 80. Sendo um sistema muito fiável e apesar do ritmo de lançamentos ter diminuído significativamente, não parece 
razoável afirmar que a Rússia irá abandonar este sistema ficando assim sem a capacidade de ser avisada de um ataque 
com mísseis balísticos. 


Cosmos 2232 | 72 [1993-0064] 22321 22-Jan-93 8K78M Molniya-M 2BL | GNIIP Plesetsk, LC16/2 


Cosmos 2241 1993-0224| 22594 06-Abr-93 8K78M Molniya-M 2BL | GNIIP Plesetsk, LC43/4 


Cosmos 2261 1993-051A| 22741 10-Ago-93 8K78M Molniya-M 2BL | GNIIP Plesetsk, LC16/2 
Cosmos 2286 1994-0484 | 23194 05-Ago-94 8K78M Molniya-M 2BL | GNIIP Plesetsk, LC16/2 


PA Mais 
09-Abr97 
1EMa97 
07Mai:08 
[Cosmos 2368 | 80 [1999-0734 26042 | 27Der-90 
OL Abr? 
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O Cosmos 2388 foi colocado em órbita por um foguetão Molniya-M 2BL realizando o seu 220º, dos quais 213 
com sucesso (uma taxa de 96,82% de sucesso). O lançamento do Cosmos 2388 marcou o 313º lançamento de um 
lançador da família Molniya e o 1668º lançamento de um veículo derivado do míssil R-7, verdadeiramente 
impressionante. 


O 8K78M Molniya-M derivara do míssil balístico intercontinental R-7 
de Serguei Korolev e pertencem à mesma família dos lançadores 11A511U 
Soyuz-U e dos 8K72 Vostok. O 8K78M é também conhecido pelas designações 
A-2e (Designação Sheldom) ou SL-6 (Departamento de Defesa dos Estados 


Unidos). 


O 8K78M é um lançador com quatro estágios, sendo o primeiro 
constituído por quatro propulsores laterais que auxiliam o segundo estágio nas 
fases iniciais do voo. O lançador tem um comprimento de 40,0 metros e um 
diâmetros no corpo central de 3,0 metros. É capaz de colocar uma carga de 1.800 
Kg numa órbita a 820 Km de altitude, ou então uma carga de 1.600 Kg numa 
trajectória para a órbita geossíncrona. 


2002-017 / 1 de Abril de 2002 — Um foguetão 8K78M Molniya-M era 
lançado desde o Cosmódromo GIK-1 Plesetsk com o objectivo de colocar 


em órbita mais um satélite da série Oko posteriormente baptizado Cosmos 
2388. Imagem ITAR-TASS. 





Com um comprimento de 19,0 metros e um diâmetro de 2,7 metros, cada 
propulsor lateral tem um motor RD-107 (8D728) que consome oxigénio líquido e querosene (RG-1 ou T-1). Têm um 
peso de 43.400 Kg (3.770 Kg sem combustível) e desenvolvem uma força de 101.500 Kgf (em vácuo), tendo um Tes de 
314s (Tes-nm de 257s) e um Tq de 119s. O motor RD-107 tem um peso de 1.145 Kg, um comprimento de 2,9 metros e 
um diâmetro de 0,7 metros. O RD-107 foi desenvolvido por Valentin Glushko. 


O segundo estágio está equipado com um motor RD-108 (8D727) que também consume oxigénio líquido e 
querosene. Este estágio tem um comprimento de 28,0 metros e um diâmetro de 3,0 metros, tendo um peso de 100.600 
Kg (6.798 Kg sem combustível) e desenvolve uma força de 99.600 Kgf (em vácuo), tendo um les de 315s (Ies-nm de 
248s) e um Tq de 291s. O motor RD-108 tem um peso de 1.230 Kg, um comprimento de 2,9 metros e um diâmetro de 
0,7 metros. O RD-108 foi desenvolvido por Valentin Glushko e é também designado 8D7/27K ou 8D727P. 


O terceiro estágio tem um comprimento de 2,8 metros e um diâmetro de 2,6 metros, tendo um peso de 24.800 
Kg (1.976 Kg sem combustível) e desenvolve uma força de 30.400 Kgf (em vácuo), tendo um les de 330s e um Tg de 
241s. Este está equipado com um motor RD-0110 que consume oxigénio líquido e querosene. O motor RD-0110 tem 
um peso de 408 Kg, um comprimento de 1,6 metros e um diâmetro de 2,2 metros. O RD-108 foi desenvolvido por 
Kosberg e é também designado 11D55 ou RD-461. 


Por fim o quarto estágio tem um comprimento de 2,8 metros e um diâmetro de 2,6 metros, tendo um peso de 
7.000 Kg (1.200 Kg sem combustível) e desenvolve uma força de 6.800 Kgf (em vácuo), tendo um Tes de 340s e um Tq 
de 285s. Este está equipado com um motor S1.5400A que consume oxigénio líquido e querosene. O motor S1.54004, 
também designado 11D33M e desenvolvido por Serguei Korolev, tem um peso de 148 Kg. 


O Molniya-M pode utilizar um número diferente de estágios superiores (Block-L, Block-ML e Block-2BL) 
consoante o tipo de carga a colocar em órbita. Um dispositivo muito importante a bordo do 8K78M é uma unidade 
designada BOZ (Blok Obespechniya Zapushka), destinada a controlar a ignição do último estágio do lançador. Esta 
unidade faz com que o estágio seja devidamente orientado e que os tanques de combustível sejam devidamente 
pressurizados antes da ignição. 
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Lançamento| Data [Hora UTC| Veículo Lançador [Local Lançamento| Plat. Lanç. | Carga | 





A primeira utilização de um lançador do tipo Molniya teve lugar a 10 de Outubro de 1960. Neste dia um 
lançador 8K78 Molniya (L1-4M) tinha como missão lançar a primeira sonda soviética em direcção a Marte. A sonda 
IM n.º1 foi destruída quando o lançador perdeu o controlo após falha no terceiro e último estágio. Este lançamento teve 
lugar desde o LC1 do Cosmódromo NIIP-5 Baikonur. O primeiro lançamento com sucesso ocorreu a 4 de Fevereiro de 
1961 com o lançamento do Sputnik-7 (8K78 Molniya L1-6; LC1 NHP-5 Baikonur). 


O primeiro 8K78M Molniya-M foi lançado a 19 de Fevereiro de 1964 e teve um baptismo de fogo ao ser 
destruído e não conseguindo colocar a sonda Venera 3MV-1 n.º 2 a caminho de Vénus. Este veículo, com o número de 
série T15000-19, foi lançado desde o complexo LC1 do Cosmódromo NIIP-5S Baikonur. O primeiro lançamento com 
sucesso do Molniya-M deu-se a 27 de Março de 1964 quando o veículo com o número T15000-22 colocou em órbita o 
satélite Cosmos 27. 


O Cosmos 2388 recebeu a Designação Internacional 2002-017A e o número de catálogo orbital 27409. 


16 de Abril — Ariane 44L (V150) /NSS-7 


A Arianespace marca o 19º lançamento orbital de 2002 com a colocação em órbita do satélite NSS-7 (New Skies 
Satellites 7) por um foguetão Ariane 44L. O lançamento ocorreu desde a plataforma ELA-2 do Complexo Espacial de 
Kourou, na Guiana Francesa, América do Sul. 


Os preparativos para a missão V150 foram iniciados em Kourou a 13 de Março com a colocação do primeiro 
estágio do Ariane na plataforma móvel de lançamento, dentro do edifício de montagem. O segundo estágio foi colocado 
sobre o primeiro estágio no dia 14 de Março e o terceiro estágio foi colocado sobre os anteriores no dia 22 de Março. A 
montagem dos quatros propulsores laterais de combustível líquido teve lugar entre os dias 19 e 22 de Março. O lançador 
foi transportado para a plataforma ELA-2 no dia 4 de Abril 


O satélite NSS-7 chegou a Kourou no dia 
19 de Março, tendo o seu abastecimento sido 
iniciado no dia 30 de Março. Após ser abastecido 
com o combustível necessário para as manobras 
orbitais, o satélite foi colocado no interior da ogiva 
do Ariane no dia 8 de Abril. O NSS-7 e o 
equipamento de apoio foram transportados para a 
plataforma ELA-2 no dia 9 e colocado sobre o 
terceiro estágio do Ariane no dia 10 de Abril. Um 
ensaio dos procedimentos a levar a cabo durante o 
lançamento teve lugar no dia 11 de Abril e a 
revisão de prontidão para o lançamento realizada 
no dia 12 de Abril deu luz verde para o 
lançamento. 


O satélite NSS-7 dentro do edifício de 
processamento em Kourou durante a sua 





preparação antes de ser colocado na ogiva do 
Ariane. Imagem: Arianespace. 
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O satélite colocado em órbita pela missão V150 foi construído pela Lockheed Martin. O satélite NSS-7, 
modelo A2100, tem um peso de 4.700 Kg e está equipado com 772 repetidores em banda-Ku e banda-C. Tendo uma vida 
útil de 12 anos, o satélite foi colocado sobre o Oceano Atlântico e irá fornecer serviços de televisão, Internet e 
processamento de dados a países europeus. O NSS-7 será operado pela New Skies Satellites, Haia, Holanda. 


Esta foi a 150º missão de um lançador Ariane, o 111º voo de um Ariane 4, a 69º missão consecutiva com 
sucesso para a família Ariane 4 e a 36º missão de um Ariane 44L. Esta é a versão mais potente do Ariane 4, possuindo 
quatro propulsores laterais a combustível líquido montados em torno do primeiro estágio do lançador. 


O Ariane 44L tem um peso de 470.000 Kg, um comprimento de 58,4 metros e um diâmetro de 3,8 metros. É 
capaz de colocar uma carga de 4.250 Kg numa órbita de transferência para a órbita geostacionária a 36.000 Km de 
altitude. O primeiro lançamento desta versão, 44L, teve lugar a 5 de Junho de 1989 quando na missão V31 colocou em 
órbita os satélites Superbird A (20040 1989-041A) e DFS Kopernicus-1 (20041 1989-041B). Já foram lançados 35 
Ariane 44L, dos quais somente um falhou a 20 de Fevereiro de 1990 na missão V36 não colocando em órbita os 
satélites BS-2X e Superbird-B. Assim, o Ariane 44L tem uma taxa de sucesso de 97,14%. 





O primeiro estágio L-220 Ariane 4-1 tem um peso bruto de 243.575 Kg e um peso de 17.515 Kg sem 
combustível. Os seus quatro motores Viking-2B (cada um com uma câmara de combustão, tendo uma massa de 776 Kg, 
um diâmetro de 1,0 metros e um comprimento de 2,9 metros) desenvolvem uma força de 309.400 Kgf no vácuo, tendo 
(Tg) de 205 s e um impulso específico (les) de 278 s. O motor Viking-2B utiliza como combustível N,0, e UDMH 
(impulso específico ao nível do mar — Ies-nm — de 248 s). Tem uma envergadura de 8,3 metros, um comprimento de 
23,6 metros e um diâmetro de 3,8 metros. 


Os quatro propulsores laterais a combustível líquido L-36 Ariane-4L têm um peso bruto cada um de 43.772 Kg 
e um peso de 4.493 Kg sem combustível. Cada propulsor está equipado com um único motor Viking-5C (com uma 
câmara de combustão, tendo uma massa de 776 Kg, um diâmetro de 2,2 metros e um comprimento de 2,9 metros) que 
desenvolve uma força de 76.683 Kgf no vácuo, tendo um tempo de queima (Tq) de 142 s e um impulso específico (les) 
de 278 s. O motor Viking-5C utiliza como combustível N,04 e UDMH (impulso específico ao nível do mar — Ies-nm — 
de 248 s). Têm uma envergadura de 2,2 metros, um comprimento de 19,0 metros e um diâmetro de 2,2 metros. 


O segundo estágio L-33B Ariane 2-2 tem um peso bruto de 37.130 Kg e um peso de 3.625 Kg sem 
combustível. O seu único motor Viking-4B (cada com uma câmara de combustão, tendo uma massa de 850 Kg, um 
diâmetro de 2,6 metros e um comprimento de 3,5 metros) desenvolve uma força de 82.087 Kgf no vácuo, tendo um 
tempo de queima (Tg) de 125 s e um impulso específico (les) de 296 s. O motor Viking-4B também utiliza como 
combustível N,)0, e UDMH (impulso específico ao nível do mar — Ies-nm — de 210 s). Tem uma envergadura de 2,6 
metros, um comprimento de 11,5 metros e um diâmetro de 2,6 metros. 


O terceiro estágio H-10+ Ariane 4-3 tem um peso bruto de 12.310 Kg e um peso de 1.570 Kg sem combustível. 
O seu único motor HM7-B (cada com uma câmara de combustão, tendo uma massa de 155 Kg, um diâmetro de 2,7 
metros e um comprimento de 2,0 metros) desenvolve uma força de 6.394 Kgf no vácuo, tendo um tempo de queima 
(Tq) de 759 s e um impulso específico (les) de 446 s. O motor HM7-B utiliza como combustível LOX e LH, (impulso 
específico ao nível do mar — Ies-nm — de 310 s). Tem uma envergadura de 2,7 metros, um comprimento de 11,9 metros 
e um diâmetro de 2,7 metros. 


Após esta missão somente restam cinco lançadores Ariane 4 para serem utilizados. 


Às 2233UTC (T-20m) do dia 16 de Abril tudo se encontrava a postos para o lançamento e no Centro de 
Controlo Júpiter, em Kourou, todos os sinais davam luz verde para a continuação da contagem decrescente. 
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Às 2242UTC (T-1 Im) todas as estações de rasteio encontravam-se a postos para o início da missão V 149. A 
fase inicial do voo foi seguida pelas estações situadas em Kourou e em Cayenne, Guina Francesa. A partis dos 6m30s 
de voo a telemetria do lançador e dos satélites é recebida pela estação de Natal, Brasil, e aos 12m35s é a vez da estação 
da Ilha de Ascensão receber os sinais. Uma estação situada em Libreville, Gabão, acompanhará o lançador desde os 
17m45s e até ao final da sua missão. 


A Tim (2246UTC) o painel de 
controlo da Sala Júpiter tornava-se vermelho, 
indicando que algum problema havia surgido 
no processo de lançamento. A contagem 
decrescente seria interrompida às 2247UTC 
(T-6m). Aos T-6m é a altura da inicialização 
da sequência sincronizada de lançamento. A 
partir desta altura a contagem decrescente é 
controlada por computador e decorre de forma 
automática. 


A contagem decrescente foi retomada 
às 2256UTC (T-6m) e foi iniciada a sequência 
sincronizada de lançamento. Nesta altura dois 
computadores principais controlam as acções 
sendo um dos aparelhos é responsável pelo 
processamento dos fluídos e propolentes a 
bordo do Ariane e o outro controla a 
preparação dos sistemas eléctricos que iniciam 
o programa de voo, a activação dos sistemas 
de orientação dos motores e a transferência de | O satélite NSS-7 na fase final de preparação e antes de ser 
energia das fontes externas para as baterias do | colocado dentro da ogiva do foguetão lançador Ariane 4. 
lançador. Imagem: Arianespace. 


Às 2258UTC (T-4m) a equipa de 
controlo encontrava-se a monitorizar o enchimento final dos depósitos de oxigénio e hidrogénio líquidos do terceiro 
estágio do Ariane. Isto acontece devido ao facto de que tanto o oxigénio como o hidrogénio líquido vão-se evaporando 
naturalmente o que leva à necessidade de se reabastecer constantemente os depósitos criogénicos. A pressurização do 
depósito de oxigénio líquido deu-se às 2300UTC (T-2m) e no minuto seguinte o equipamento a bordo do Ariane 
iniciava a utilização das suas baterias internas para o fornecimento de energia. 


A T-9s (2302UTC) era libertada a plataforma inercial do 
lançador e a T-5s (2302UTC) deu-se a recolha dos dois braços que 
fornecem os combustíveis criogénicos e a ignição dá-se às 
2302UTC (T=0). 








Às 2302UTC do dia 16 de Abril de 2002 dá-se a ignição dos 
motores do foguetão Ariane 44L que colocaria em órbita o 


satélite de comunicações NSS-7, na missão V150. De notar a 
cor azulada característica dos combustíveis criogénicos. 
Imagem: Arianespace. 





A T+30s (0129UTC) o Ariane colocou-se numa trajectória 
em direcção a Este (E) sobre o Oceano Atlântico. A T+2m30s 
(2304UTC) o Ariane atingia os 51,5 Km de altitude, a uma 
velocidade de 1,6 Km/s. A T+2m35s (2304UTC) foi concluída a 
separação dos quatro propulsores líquidos laterais que auxiliaram 
os quatro motores do primeiro estágio na fase inicial do voo. Os propulsores acabaram por cair no Oceano Atlântico 
enquanto os motores do primeiro estágio continuavam a sua queima. 


A T+3m (0132UTC) o Ariane encontrava-se a 62,0 Km de altitude e viajava a uma velocidade de 2,20 Km/s. 
A T+3m45s (2305UTC) deu-se a ignição do segundo estágio após a separação do primeiro estágio a T+3m35s. 


A T+4mlo0s (0133UTC) o veículo encontrava-se a 107Km de altitude e a viajar a uma velocidade de 3,3 Km/s. 
A T+4m30s (2306UTC) separou-se a ogiva de protecção do NSS-7.agora desnecessária. 
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Às 0134UTC (T+5m20s) o lançador encontrava-se a 138 Km de altitude e viajava a uma velocidade de 4,4 
Km/s. A separação do segundo estágio e a ignição do estágio criogénico ocorre à 2308UTC (T+6m). A estação de 
rasteio de Natal, Brasil, adquiriu o sinal do lançador às 2309UTC (T+7m). Nesta altura o conjunto viajava a 5,6 Km/s e 
a uma altitude de 202 Km. 


O seguinte gráfico representa a variação de velocidade e de altitude: 








V150 Ariane-44L 


Variação da altitude e da velocidade com T+ (m:s) 
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Como se pode verificar no gráfico, entre 
T+ Iml0Os (2313UTC) e T+1I6m (2318UTC), o 
lançador esteve a perder altitude. Esta manobra é 
executada por forma a ganhar velocidade que 
aumenta de 6,6 Km/s para 8,3 Km/s. 


A Ilha de Ascensão começa a captar os 
sinais do Ariane a T+]2ml5s (2314UTC). A 
T+18m (2320UTC) a estação de Libreville, África, 
começa a receber a telemetria do Ariane que agora 
viaja a 9,2 Km/s e a uma altitude de 211 Km. 








A função do terceiro estágio termina a T+1l9m (2321UTC) terminando a fase propulsionada do voo e 
atingindo-se assim a órbita terrestre. As 2321UTC (T+19m30s) o lançador encontra-se a 276 Km de altitude e viaja a 
uma velocidade de 9,6 Km/s. 


A T+20m20s (2322UTC) o terceiro estágio está a orientar-se em preparação da separação do NSS-7. Nesta 
fase, e antes da separação do satélite, o conjunto encontrava-se a 335 Km de altitude e viajava a 9,64 Km/s. A separação 
do NSS-7 ocorre às 2323UTC (T+21m9s). 


Após a separação do último estágio do Ariane, o NSS-7 ficou colocado numa órbita de transferência para a 
órbita geossíncrona com os seguintes parâmetros: apogeu 35.908 Km (o apogeu pretendido era de 35.955 Km); perigeu 
199,2 Km (o perigeu pretendido era de 199,7 Km) e inclinação orbital de 0,7º em relação ao equador terrestre como era 
objectivo da missão. O NSS-7 irá posteriormente manobrar para se colocar na posição 21,5º O de longitude sobre o 
equador, atingindo os parâmetros: apogeu 35.706 Km e perigeu 24.200 Km, no dia 25 de Abril. 


O NSS-7 recebeu a Designação Internacional 2002-019A e o número de catálogo orbital 27414. 


Quadro de Lançamentos Recentes 


Data Des. Int. NORAD Nome Lançador Local 
01 Mar. 0107:59 0094 27386 Envisat Ariane-5G (V 145 L511) Kourou, ELA-3 
01 Mar. 1122 O1I0A 27388 STS-109 HSM-3B OV-102 Columbia KSC, LC-39A4 
08 Mar. 2259 OllA 27389 TDRSI Atlas-IIA (AC-143) C.CA.F.S., SLC-36A 
17 Mar. 0921:27 0124 27391 GRACE-1 “Tom” 15430 Rockot Briz-KM GIK.-1 Plesetsk, LC133 
012B 27392 GRACE “Jerry” 
19 Mar. 2228 01-051C 27394 | Kolibri-2000 11A511U Soyuz-FG Progress M1-7 
21 Mar. 2013:39 0134 27395 Progress MI-8 11A511U Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC1-5 
25 Mar. 1415 0144 27397 Shenzhou-3 CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-3) Jiuquan, LC3 
014C 27408 Modulo Orbital Shenzhou-3 
29 Mar. 0129 OISA 27399 JCSat8 Ariane 44L (V 149) Kourou, ELA-2 
015B 27400 Astra-3A 
30 Mar. 1725 0164 27403 Intelsat-903 8K82K Proton-K DM3 GIK-5 Baikonur LC81-23 
01 Abr. 2207. OI7A 27409 Cosmos 2388 | 8K78M Molniya-M GIK-1 Plesetsk, LC16-2 
08 Abr. 2144:19 0184 27413 STS-110 ISS-8A OV-104 Atlantis KSC, LC-39B 
16 Abr. 2302 OI9A 27414 NSS-7 Ariane 441 (V150) Kourou, ELA-2 
25 Abr. 0626:35 0204 27416 Soyuz TM-34 | 11A511U Soyuz-U GIK-5 Baikonur, LC1-5 
Outros Objectos Catalogados 
Data Des. Int. NORAD Nome Lançador Local 
90-065W 27405 Contentor CRRES Atlas I(AC-69) C.C.A.F.S., LC-36B 
01 Abr. 02-017B27410 Block-L 8K78M Molniya-M GIK-1 Plesetsk, LC16-2 
01 Abr. 02-017C27411 8K78M BOZ 8K78M Molniya-M GIK-1 Plesetsk, LC16-2 
01 Abr. 02-017D27412 8K78M Adaptador 8K78M Molniya-M GIK-1 Plesetsk, LC16-2 
16 Abr. 02-019B27415 H-10+(V150) Ariane 44L (V 150) Kourou, ELA-2 
25 Abr. 02-020B27417 | 11A511U Block-I 11A511U Soyuz-U GIK-5 Baikonur, LC1-5 
91-076M 27418 (Destroço) USA-76 
91-076N 27419 (Destroço) USA-76 
90-050H 27420 (Destroço) USA-60 
Quadro dos lançamentos previstos para Maio 
04 de Maio(*) Ariane 44L (V151) Spot-5 Kourou, ELA-2 
04 de Maio(*)  Delta-2 7920-10L Aqua Vandenberg, AFB SLC-2W 
06 de Maio(*)  8K82K Proton-K DM3 DirecTV-5 (Tempo-1) GIK-5 Baikonur, LC81 
29 de Maio 11K65M Kosmos-3M Yantar 4KS2 (Neman) - GIK-1 Plesetsk, LC133 
30 de Maio OV-104 Endeavour STS-111 ISS-UF 2 KSC, LC-39A4 


(*) Já efectuados a quando da edição deste número do Em Órbita. 
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Quadro dos Próximos Lançamentos Tripulados 


30 de Maio de 2002 STS-111/ISS-UF-2 
OV-105 Endeavour (18) KSC, LC-39A4 
Cockrell (5); Lockhart (1); Chang-Diaz (7); Perrin (1); Korzun (2); Whitson (1); Treshchyov (1) 


19 de Julho de 2002 STS-107 / Freestar RM 
OV-102 Columbia (28) KSC, LC-39B 
Husband (2); McColl (1); Anderson (2); Chawla (2); Brown (7); Clark (1); Ramon (1) 


22 de Agosto de 2002 STS-112/ISS-9A TTS-S1 
OV-104 Atlantis (26) KSC, LC-39A4 
Ashby (3); Melroy (2); Wolf (3); Sellers (1); Magnus (1); Yurchirkhin (1) 





6 de Outubro de 2002 STS-113/ISS-11A ITS-P1 OV-105 Endeavour (19) KSC, LC-39B 
Wetherbee (6); Lorie (1); Lopez-Alegria (3); Herrington (1); Bowersox (5); Budarin (3); Thomas (5) 


4 de Novembro de 2002 Soyuz TMA-1/ISS-5S GIK-5 Baikonur, LC1-5 
Zaletin (2); Poleshchuk (2)797; De Winne (1) 


16 de Janeiro de 2003 STS-114/ ISS-ULF-1 OV-104 Atlantis (27) KSC, LC-39 
Collins (4); Kelly (1); Noguchi (1); Robinson (3); Malenchenko (3); Lu (3); Moshchenko (1) 


10 de Abril de 2003 STS-115 / ISS-12A P3/P4 OV-105 Endeavour (20) KSC, LC-39 
Jett (4); Ferguson (1); Tanner (3); Burbank (2); MacLean (2); Stefanyshyn-Piper (1) 


20 de Maio de 2003 STS-116 / ISS-12A.1 ITS-P5 OV-104 Atlantis (28) KSC, LC-39 
Wilcutt (5); Oefelein (1); Curbeam (3); Fuglesang (1); Foale (6); McArthur (4); Tokarev (2) 


Regressos / Reentradas 


A primeira tabela indica alguns satélites que reentraram na atmosfera ou regressaram nas passadas semanas. A segunda 
tabela indica os veículos ou satélites mais importantes que deverão reentrar na atmosfera nas próximas semanas. Ree: 
reentrou na atmosfera terrestre; Reg: regressou após a missão; Ino: inoperacional. Estas informações são gentilmente 
cedidas por Alan Pickup e Harro Zimmer. 


Data Status Des. Int. NORAD Nome Lançador Data Lançamento 
01 Abr. Ree. 01-049MC 27355 (Destroço) PSLV-C3 221 Out. /01 

01 Abr. Reg.  02-014A 27397 Shenzhou-3 CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-3) 25 / Mar. /02 

01 Abr. Ree. 95-059C23749 (destroço) SURFSAT Delta-2 7920-10 (D229) 04/Nov./95 

02 Abr. Ree. 01-049HS 27270 (Destroço) PSLV-C3 221 Out. /01 

02 Abr. Reg.  02-014B 27398 CZ-2F Último estágio CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-3) 25 / Mar. / 02 (a) 
04 Abr. Ree. 96-002D 23767 V82 Spelda V82 Ariane 44L (1454) 12 /Jan. /96 (b) 

04 Abr. Ree. 94-029GK 24136 (Destroço) Pegasus/HAPS (005/F5) 19 / Mai. /94 

05 Abr. Ree. 93-054B22780 PAM-D2 Delta-2 7925 (D222) 30/ Ago. /93 (c) 
05 Abr. Ree. 89-001M 26046 (Destroço) 8K82K Proton-K DM-2 (350-02) 10/Jan./89 

05 Abr. Ree. 01-049FX 27227 (Destroço) PSLV-C3 221 Out. /01 

06 Abr. Ree. 69-082LE 19358 (Destroço) SLV-2G Agena D (525) 30 / Set. / 69 

07 Abr. Ree. 96-061A 24645 SAC-B/HETE/Pegasus  Pegasus-XL (F14) 04 / Nov. / 96 (d) 
07 Abr. Ree. 01-049X 27079 (Destroço) PSLV-C3 22! Out. /01 

07 Abr. Ree. 01-049LD 27332 (Destroço) PSLV-C3 22! Out. /01 

08 Abr. Ree. 01-049FZ 27229 (Destroço) PSLV-C3 22! Out. /01 
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09 Abr. Ree. 01-049JU 27296 (Destroço) PSLV-C3 22 / Out. /01 
10 Abr. Ree. 86-019E 17110 (Destroço) V16 Ariane 1 22! Fev./ 86 
10 Abr. Ree. 99-057DE 26216 (Destroço) CZ-4B Chang Zheng-4B 14/ Out. /99 
11 Abr. Ree. 01-049JZ 27303 (Destroço) PSLV-C3 22 / Out. /01 
13 Abr. Ree. 86-019RK 18212 (Destroço) V16 Ariane 1 22 / Fev. / 86 
13 Abr. Ree. 94-029AU 23999 (Destroço) Pegasus/HAPS (005/F5) 19 / Mai. /94 
13 Abr. Ree. 94-029ABR 24788 (Destroço) Pegasus/HAPS (005/F5) 19 / Mai. /94 
13 Abr. Ree. 01-049EE 27186 (Destroço) PSLV-C3 22 / Out. /01 
14 Abr. Ree. 71-028D 05724 (Destroço) 8A92M Vostok 07/Abr./71 
15 Abr. Ree. 78-026GL 14911 (Destroço) Delta 2910 (621 / D139) 05 / Mar. /78 
15 Abr. Ree. 01-049EW 27202 (Destroço) PSLV-C3 22 / Out. /01 
15 Abr. Ree. 01-049HN 27266 (Destroço) PSLV-C3 22 / Out. /01 
16 Abr. Ree. 01-049EM 27265 (Destroço) PSLV-C3 22 / Out. /01 
17 Abr. Ree. 61-015V 00135 (Destroço) Thor Ablestar (303 ABO08) 29 /Jun./61 
17 Abr. Ree. 01-049EK 27191 (Destroço) PSLV-C3 22 / Out. /01 
17 Abr. Ree. 01-049HU 27272 (Destroço) PSLV-C3 22 / Out. /01 
18 Abr. Ree. 69-082BQ 04201 (Destroço) SLV-2G Agena D (525) 30 / Set. / 69 
18 Abr. Ree. 01-049EJ 27190 (Destroço) PSLV-C3 22 / Out. /01 
18 Abr. Ree. 02-017C27411 8K78M BOZ 8K78M Molniya-M 01/ Abr./02 (e) 
18 Abr. Ree. 75-052AR 21323 (Destroço) Delta 2910 (595 / D111) 12 / Jun. /75 
18 Abr. Ree. 01-049EG 27188 (Destroço) PSLV-C3 22 / Out./01 
18 Abr. Ree. 01-049EL 27192 (Destroço) PSLV-C3 22 / Out. /01 
18 Abr. Ree. 01-049FH 27213 (Destroço) PSLV-C3 22 / Out. /01 
19 Abr. Ree. 99-065H 25987 HAPS Pegasus-XL (F-28) 04 / Dez. /99 (f) 
19 Abr. Reg.  02-0184 27413 STS-110 OV-104 Atlantis 08 / Abr./02 
19 Abr. Ree. 01-049Q 27072. (Destroço) PSLV-C3 22 / Out. /01 
19 Abr. Ree. 01-049CK 27139 (Destroço) PSLV-C3 22 / Out. /01 
19 Abr. Ree. 01-049LY 27351 (Destroço) PSLV-C3 22 / Out. /01 
20 Abr. Ree. 01-045F 26941 Block DM-2 8K82K Proton-K DM-2 06 / Out. /01 (g) 
20 Abr. Ree. 01-049HT 27271 (Destroço) PSLV-C3 22 / Out. /01 
20 Abr. Ree. 01-049MK27362 (Destroço) PSLV-C3 22 / Out. /01 
21 Abr. Ree. 01-049M]J 27361 (Destroço) PSLV-C3 22 / Out. /01 
22 Abr. Ree. 70-025FE 04899 (Destroço) SLV-2G Agena D (553 /TAI3) 08/Abr./70 
22 Abr. Ree. 98-042A 25389 Tubsat-N K-407 / RSM-54 Shtil 07/Jul./98 
22 Abr. Ree. 87-078G 26466 (Destroço) V19 Ariane-3 16/Set./87 
23 Abr. Ree. 99-057BV 26183 (Destroço) CZ-4B Chang Zheng-4B 14 / Out. /99 
25 Abr. Ree. 74-089V 08155 (Destroço) Delta 2310 (592 / D104) 14 / Nov. / 74 
25 Abr. Ree. 01-049DS 27174 (Destroço) PSLV-C3 22 / Out. /01 
25 Abr. Ree. 01-049DT 27175 (Destroço) PSLV-C3 22 / Out. /01 
26 Abr. Ree. 01-054B26996 Starshine 2 STS-108 05 / Dez. /01 (h) 
26 Abr. Ree. 02-020B27417 | 11A511U Block-I 11A511U Soyuz-U 25 / Abr./02 
26 Abr. Ree. 01-049GA 27230 (Destroço) PSLV-C3 22 / Out. /01 
26 Abr. Ree. 01-049KW 27324 (Destroço) PSLV-C3 22 / Out. /01 
29 Abr. Ree. 80-044A 11821 Cosmos 1184 / Tselina-D 8A492M Vostok 04 /Jun./80 
29 Abr. Ree. 02-017B27410 Block-L 8K78M Molniya-M 01/ Abr./02 
30 Abr. Ree. 77-065BD 10226 Burner-2 Delta 2914 (618 / D132) 14/Jul./77 
30 Abr. Ree. 01-049JS 27294 (Destroço) PSLV-C3 22 / Out. /01 
30 Abr. Ree. 01-049LT 27346 (Destroço) PSLV-C3 22 / Out. /01 
30 Abr. Ree. 01-049LE 27333 (Destroço) PSLV-C3 22 / Out. /01 


(a) O último estágio do foguetão lançador CZ-2F Chang Zheng-2F que colocou em órbita a capsula Shenzhou-3, 
reentrou na atmosfera às 2313UTC sobre o Oceano Índico (39,47ºS; 90,95ºE). O erro associado à hora da reentrada 
é de +/- 22m. 


(b) O adaptador Spelda utilizado na missão V82 da Arianespace para colocar em órbita os satélites PAS-3R (23764 
1996-0024) e Measat-1 (23765 1996-002B), reentrou na atmosfera terrestre às 0633UTC sobre o Brasil (7,0ºS; 
307,0ºE). O erro associado à hora da reentrada é de +/- 7m. 


(c) O último estágio do lançador Delta-2 7925 (D222) utilizado para colocar em órbita o satélite Navstar GPS-35 
(22779 1993-0544), reentrou na atmosfera terrestre às 0725UTC sobre o Oceano Pacífico (22,0ºN; 214,0ºE). O 
erro associado à hora da reentrada é de +/- 7m. 
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(d) O conjunto SAC-B/HETE/Pegasus reentrou na atmosfera às 0355UTC sobre a China (31,5ºN; 92,4ºE). O erro 
associado à hora da reentrada é de +/- 7m. 


(e) A plataforma BOZ do lançador 8K78M Molniya-M que colocou em órbita o satélite militar Cosmos 2388, reentrou 
na atmosfera às 1956UTC sobre os Estados Unidos (37,4ºN — 289,9ºE). O erro associado à hora da reentrada é de 
+- Tm. 


(f) O estágio HAPS do foguetão Pegasus-XL que colocou em órbita sete satélites de comunicações da série Orbcomm, 
reentrou na atmosfera terrestre às 0829UTC sobre o Oceano Atlântico (18,4ºS — 339,3ºE). O erro associado à hora 
da reentrada é de +/- 1h. 


(g) O estágio Block DM-2 utilizado pelo lançador 8K82K Proton-K para colocar em órbita o satélite de comunicações 
Raduga-1 (06) (26936 2001-0454), reentrou na atmosfera terrestre às 0143UTC sobre o Mar de Aral, Cazaquistão, 
(46,1ºN — 59,5ºB). O erro associado à hora da reentrada é de +/- Im. A reentrada deverá ter sido observada por 
estações de rasteio entre os Cosmódromos de GTsP-4 Kapustin Yar e GIK-5 Baikonur. 


(h) O satélite Starshine 2 entrou na atmosfera terrestre às 1055UTC sobre o Atlântico Norte (43,7ºN — 322,1ºE). O erro 
associado à hora da reentrada é de +/- Im. 


Data Reg. Ree. Des. Int. NORAD Nome Lançador Data Lançamento 
05 Mai. 71-052A 05281 Cosmos 426 / DS-U2-K n.º 1 

11K65M Kosmos-3M n.º65014-101 04 /Jun./71 
15 Mai. 97-018B24780 Celestis Pegasus XL (F15) 21/ Abr./97 
05 Jul. 69-084A 00419 Meteor-l (2) 8A92M Vostok 06 / Out. / 69 
31 Jul. 79-020A 11285 Intercosmos-19 

11K65M Kosmos3M n.º 47155-107 27 / Fev. / 79 
Ago. 00-042A 26414 Mightysat 2.1 Minotaur (SLV-2) 19 / Jul. /00 
Ago. 80-008A 11682 Cosmos 1154 Tselina-D 8A92M Vostok 30 /Jan. / 80 
Nov. 00-079A 26631 Eros Al 152h58 Start-1 05 / Dez. / 00 
Nov. 01-043A 26929 Starshine 3 Athena 1 (LM-001) 30/ Set. /01 


Explicação dos Termos Técnicos 


Impulso específico (Les) — Parâmetro que mede as potencialidades do combustível (propulsor) de um motor. Expressa- 
se em segundos e equivale ao tempo durante o qual 1 Kg desse combustível consegue gerar um impulso de 10 N 
(Newtons). É medido dividindo a velocidade de ejecção dos gases de escape pela aceleração da gravidade. Quando 
maior é o impulso específico maior será o rendimento do propulsante e, consequentemente, do motor. O impulso 
específico (em vácuo) define a força em Kgf gerada pelo motor por Kg de combustível consumido por tempo (em 
segundos) de funcionamento: 


Kgf 
( É PK eis) =8 


Quanto maior é o valor do impulso específico, mais eficiente é o motor. 


Tempo de queima (Tq) — Tempo total durante o qual o motor funciona. No caso de motores a combustível sólido 
representa o valor do tempo que decorre desde a ignição até ao consumo total do combustível (de salientar que os 
propulsores a combustível sólido não podem ser desactivados após a entrada em ignição). No caso dos motores a 
combustível líquido é o tempo médio de operação para uma única ignição. Este valor é usualmente superior ao tempo 
de propulsão quando o motor é utilizado num determinado estágio. É necessário ter em conta que o tempo de quiema de 
um motor que pode ser reactivado múltiplas vezes, é bastante superior ao tempo de queima numa dada utilização (voo). 


Impulso específico ao nível do mar (Ies-nm) — Impulso específico medido ao nível do mar. 


Combustíveis e Oxidantes 


N,0, - Tetróxido de Nitrogénio (Peróxido de Azoto); De uma forma simples pode-se dizer que o oxidante N,04 
consiste no tetróxido em equilíbrio com uma pequena quantidade de dióxido de nitrogénio. No seu estado puro o N,504 
contém menos de 0,1 % de água. O N50, tem uma coloração vermelho acastanhada tanto nas suas fases líquida como 
gasosa, sendo incolor na fase sólida. Este oxidante é muito reactivo e tóxico, tendo um cheiro ácido muito desagradável. 
Não é inflamável com o ar, no entanto inflamará materiais combustíveis. Surpreendentemente não é sensível ao choque 
mecânico, calor ou qualquer tipo de detonação. O N5O, é fabricado através da oxidação catalítica da amónia, onde o 
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vapor é utilizado como diluente para reduzir a temperatura de combustão. Grande parte da água condensada é expelida e 
os gases ainda mais arrefecidos, sendo o óxido nítrico oxidado em dióxido de nitrogénio. A água restante é removida 
em forma de ácido nítrico. O gás resultante é essencialmente tetróxido de nitrogénio puro. Tem uma densidade de 1,45 
g/c”, sendo o seu ponto de congelação a —11,0ºC e o seu ponto de ebulição a 21,0ºC. 


UDMH ( (CH;),NNH, ) — Unsymmetrical Dimethylhydrazine (Hidrazina Dimetil Assimétrica); O UDMH é um 
líquido altamente tóxico e volátil que absorve oxigénio e dióxido de carbono. O seu odor é ligeiramente amoniacal. É 
completamente miscível com a água, com combustíveis provenientes do petróleo e com o etanol. É extremamente 
sensível ao choques e os seus vapores são altamente inflamáveis ao contacto com o ar em concentrações de 2,5% a 
95,0%. Tem uma densidade de 0,79 g/c”, sendo o seu ponto de congelação a —57,0ºC e o seu ponto de ebulição a 
63,0ºC. 


LOX - Oxigénio Líquido; O LOX é um líquido altamente puro (99,5%) e tem uma cor ligeiramente azulada, é 
transparente e não tem cheiro característico. Não é combustível, mas dar vigor a qualquer combustão. Apesar de ser 
estável, isto é resistente ao choque, a mistura do LOX com outros combustíveis torna-os altamente instáveis e sensíveis 
ao choques. O oxigénio gasoso pode formar misturas com os vapores provenientes dos combustíveis, misturas essas que 
podem explodir em contacto com a electricidade estática, chamas, descargas eléctricas ou outras fontes de ignição. O 
LOX é obtido a partir do ar como produto de destilação. Tem uma densidade de 1,14 g/c, sendo o seu ponto de 
congelação a -219,0ºC e o seu ponto de ebulição a -183,0ºC. 


LH, - Hidrogénio Líquido; O LH, é um líquido em equilíbrio cuja composição é de 99,79% de para-hidrogénio e 0,21 
orto-hidrogénio. O LH, é transparente e som odor característico, sendo incolor na fase gasosa. Não sendo tóxico, é um 
líquido altamente inflamável. O LH, é um bi-produto da refinação do petróleo e oxidação parcial do fuel-óleo daí 
resultante. O hidrogénio gasoso é purificado em 99,999% e posteriormente liquidificado na presença de óxidos 
metálicos paramagnéticos. Os óxidos metálicos catalisam a transformação orto-para do hidrogénio (o hidrogénio recém 
catalisado consiste numa mistura orto-para de 3:1 e não pode ser armazenada devido ao calor exotérmico da conversão). 
Tem uma densidade de 0,07 g/c?, sendo o seu ponto de congelação a -259,0ºC e o seu ponto de ebulição a -253,0ºC. 
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